
















     Hanna Partio 
     Maisterin tutkielma 
     Helsingin yliopisto 
     Taloustieteen laitos 
     Maatalouspolitiikka 
     Helmikuu 2013 
2 
 





Tekijä/Författare – Author 
Hanna Partio 
 
Työn nimi / Arbetets titel – Title 
Lannoitteiden kansainvälinen kauppa ja tuontiin vaikuttavat tekijät 
 
Oppiaine /Läroämne – Subject 
Maatalouspolitiikka 
 
Työn laji/Arbetets art – Level 
Pro gradu -tutkielma 
 
Aika/Datum – Month and year 
Helmikuu 2013 
Sivumäärä/ Sidoantal – Number of pages 
 99 + 9 (liitteet) 
Tiivistelmä  Referat  Abstract 
 
Tutkimuksessa tarkastellaan lannoitteiden kansainvälistä kauppaa, erityisesti lannoitteiden tuontiin vaikuttavia 
tekijöitä. Tutkimuksen kohteena ovat typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteiden tuontiin vaikuttavat tekijät kolmessa 
erityyppisessä maaryhmässä: 1) maat, joissa on korkea tulotaso 2) maat, joissa toteutettiin vihreä vallankumous 
vuosina 1965-1995 3) maat, jotka eivät ole läpikäyneet vihreää vallankumousta. Lisäksi pyrittiin selvittämään, 
mitkä tekijät selittävät lannoitteiden tuonnin eroja eri maaryhmien välillä ja toisaalta, eroavatko tuontikysyntään 
vaikuttavat tekijät lannoitetyypeittäin eri maissa. 
 
Tutkimusmenetelmänä käytettiin ekonometristä estimointia ja analyysitekniikkana log-lineaarista regressiomallia. 
Tutkimuksessa estimoitiin typpilannoitteista urean ja kaliumlannoitteista kaliumkloridin tuontikysyntä kolmessa 
erityyppisessä maassa. Urean tuontikysyntämallit muodostettiin Yhdysvalloille, Brasilialle ja Togolle. 
Kaliumkloridin tuontikysyntämallit tehtiin puolestaan Yhdysvalloille, Brasilialle ja Kamerunille. Tarkastelut 
koskivat pääsääntöisesti vuosia 1962–2009. Lannoitteiden tuontia selittäviksi muuttujiksi valittiin seuraavat 
tekijät: maan kansantalouden kehitys, lannoitteen maailmanmarkkinahinta, viljan maailmanmarkkinahinta, maan 
valuuttakurssi, viljelysmaa-ala asukasta kohti ja keinokastellun alueen osuus viljelysmaa-alasta. Estimoidut mallit 
sisälsivät usein autokorrelaatiota ja heteroskedastisuutta. Stationaarisuustestit paljastivat myös, että useimmat 
aikasarjat olivat epästationaarisia. Heteroskedastisuutta poistettiin Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja 
käyttämällä. Autokorrelaatiota sisältävissä malleissa hyödynnettiin Cochrane-Orcutt -menetelmää. 
 
Lannoitteiden tuontia selittävät muuttujat vaihtelevat sekä verrattaessa eri maita keskenään että 
lannoitetyypeittäin. Useiden tilastollisesti merkitsevien muuttujien (mm. kansantalouden kehitys, viljelysmaa-ala 
ja keinokastelu) joustot ovat verraten suuria, mikä viittaa siihen, että lannoitteiden tuonnin vaihtelut ovat melko 
joustavia selittävien muuttujien muutosten suhteen. Maissa, joissa ei ole toteutettu vihreää vallankumousta, mallit 
eivät selitä yhtä hyvin lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijöitä. Togon ja Kamerunin tuontia kuvaavien mallien 
selitysasteet ovat keskimäärin alhaisempia kuin kahdessa muussa maaryhmässä, joten mallin sisältämät muuttujat 
onnistuvat kuvaamaan tuonnin muutoksia vain osittain.  
 
Lannoitteiden ja viljan maailmanmarkkinahinnoilla ei havaittu olevan kovinkaan suurta vaikutusta lannoitteiden 
tuontiin. Viljan maailmanmarkkinahinnan merkitys oli kuitenkin lannoitteen hintaa suurempi. Tämä osoittaa 
aiempien tutkimusten tavoin, että mm. valuuttakurssi kumoaa osan maailmanmarkkinahinnan vaikutuksesta eli 
maailmanmarkkinahinnalla on vain osittainen vaikutus tuontihintaan.      
 
Tarkasteltaessa lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijöitä, voidaan eri maaryhmien välillä havaita joitain 
selkeämpiä eroja. Korkean tulotason Yhdysvalloissa ja vihreän vallankumouksen läpikäyneessä Brasiliassa urean 
ja kaliumkloridin tuontiin ovat vaikuttaneet merkittävästi kansantalouden suopea kehitys. Tulojouston suuruus 
vaihtelee 0,8 ja 5,47 välillä. Lisäksi myös muut selittävät tekijät, kuten viljan hinta ja valuuttakurssi liittyvät 
vahvasti talouteen. Maissa, joissa ei ole toteutettu vihreää vallankumousta (Togo ja Kamerun), merkittävin 
selittävä muuttuja puolestaan on viljelysmaa-ala asukasta kohden. 
 
Avainsanat – Nyckelord – Keywords 
Lannoitteet, tuotanto, kulutus, kansainvälinen kauppa, tuontikysyntä, ekonometrinen estimointi 
 
Säilytyspaikka – Förvaringställe – Where deposited 
Taloustieteen laitos 
 
Muita tietoja – Övriga uppgifter – Additional information 
 






1 Johdanto ......................................................................................................................... 5 
1.1 Tutkimuksen tausta .................................................................................................. 5 
1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rakenne .......................................................................... 6 
1.3 Aiemmat tutkimukset .............................................................................................. 7 
2 Lannoitteet.................................................................................................................... 12 
2.1 Lannoitteiden valmistus ........................................................................................ 12 
2.2 Lannoitteiden tuotanto ja kulutus .......................................................................... 14 
2.2.1 Typpilannoitteiden tuotanto ja kulutus ........................................................... 16 
2.2.2 Fosforilannoitteiden tuotanto ja kulutus ......................................................... 18 
2.2.3 Kaliumlannoitteiden tuotanto ja kulutus ......................................................... 19 
2.3 Vihreä vallankumous ............................................................................................. 20 
2.4 Käytön jakautuminen ............................................................................................ 22 
2.5 Jakelukanavat ........................................................................................................ 24 
3 Lannoitteiden kansainväliseen kauppaan vaikuttavat tekijät ....................................... 25 
3.1 Kaupan historiaa .................................................................................................... 25 
3.2 Kauppavirrat .......................................................................................................... 27 
3.2.1 Typpilannoitteiden vienti ja tuonti .................................................................. 27 
3.2.2 Fosforilannoitteiden vienti ja tuonti ................................................................ 29 
3.2.3 Kaliumlannoitteiden vienti ja tuonti ............................................................... 30 
3.3 Vaikutus ruokaturvaan .......................................................................................... 31 
3.4 Tulevaisuusnäkymät .............................................................................................. 32 
3.5 Tuontiin vaikuttavia tekijöitä ................................................................................ 34 
4 Kansainvälisen kaupan teoria ....................................................................................... 39 
4.1 Klassinen teoria ..................................................................................................... 39 
4.2 Uusklassinen teoria ................................................................................................ 40 
4.2.1 Heckscher-Ohlin -malli .................................................................................. 41 
4.2.2 Ristikkäiskauppa ja Armingtonin olettamus ................................................... 43 
4.2.3 Kaupankäynnin hyödyt ................................................................................... 44 
4.3 Kansainvälisen kaupan kysyntä- ja tarjontakehikko ............................................. 47 
4.3.1 Kysynnän ja tarjonnan määräytyminen .......................................................... 47 
4.3.2 Joustot ............................................................................................................. 49 
4.4 Tuontiin vaikuttavia politiikkakeinoja .................................................................. 52 
4 
 
4.4.1 Tuontitariffi ..................................................................................................... 52 
4.4.2 Tuontikiintiö ................................................................................................... 54 
4.4.3 Suora tuki ........................................................................................................ 55 
5 Tutkimusmenetelmät ja aineisto .................................................................................. 57 
5.1 Ekonometrinen estimointi ja regressioanalyysi ..................................................... 57 
5.2 Pienimmän neliösumman menetelmä .................................................................... 58 
5.3 Log-lineaarinen regressiomalli .............................................................................. 59 
5.4 Regressiomallin testaaminen ................................................................................. 60 
5.5 Aikasarja-aineiston ominaispiirteitä ...................................................................... 63 
5.5.1 Stationaarisuus ja näennäisregressio ............................................................... 63 
5.5.2 Yksikköjuuritestit ........................................................................................... 64 
5.5.3 Yhteisintegroituvuus ja virheenkorjausmallit ................................................. 66 
5.6 Aineisto ................................................................................................................. 68 
6 Lannoitteiden tuontikysynnän estimointi ja tulosten tarkastelua ................................. 70 
6.1 Urean tuontikysynnän estimointi ........................................................................... 71 
6.1.1 Brasilian urean tuontikysyntä ......................................................................... 71 
6.1.2 Yhdysvaltojen urean tuontikysyntä ................................................................ 72 
6.1.3 Togon urean tuontikysyntä ............................................................................. 74 
6.2 Kaliumkloridin tuontikysynnän estimointi ............................................................ 75 
6.2.1 Brasilian kaliumkloridin tuontikysyntä .......................................................... 75 
6.2.2 Yhdysvaltojen kaliumkloridin tuontikysyntä ................................................. 77 
6.2.3 Kamerunin kaliumkloridin tuontikysyntä ....................................................... 79 
6.3 Stationaarisuustestit ............................................................................................... 80 
6.4 Estimointitulosten arviointia ................................................................................. 81 
6.4.1 Urea ................................................................................................................. 81 
6.4.2 Kaliumkloridi .................................................................................................. 83 
7 Johtopäätökset .............................................................................................................. 85 
7.1 Lannoitteiden tuontia selittävät tekijät .................................................................. 85 
7.2 Tutkimusmenetelmän soveltuvuus ........................................................................ 88 
7.3 Jatkotutkimustarpeet .............................................................................................. 89 
Lähdeluettelo ................................................................................................................... 90 







1.1 Tutkimuksen tausta 
 
Maapallon väkiluku on yli kaksinkertaistunut 50 vuodessa. Maapallon ruoantuotanto on 
kasvanut vielä sitäkin nopeammin. Tähän on vaikuttanut etenkin 1960-luvulta lähtien 
toteutettu vihreä vallankumous, joka perustui paljolti kemiallisten lannoitteiden käytön 
yleistymiseen. Maailman lannoitteiden tuotanto on huomattavasti keskittyneempää kuin 
niiden kulutus. Yleistäen voisikin todeta, että nykyaikainen maataloustuotanto on hyvin 
riippuvainen lannoitteiden ja muiden tuotantopanosten tuonnista.   
Lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä on tutkittu suhteellisen vähän. Kasvavan 
viljan ja lihan kysynnän vuoksi maatalouden tuotosta halutaan kasvattaa. Jotta 
satotasoja voidaan lisätä, tarvitaan aiempaa enemmän lannoitteita. Lannoitteiden käytön 
tehostamista vaatii etenkin lannoiteriippuvaisten kasvien, kuten soijan, maissin ja 
vehnän viljely.  
Lannoitteiden tuonti ei ole jakautunut tasaisesti tuonnista riippuvaisten maiden välillä. 
Tähän vaikuttavat kansantalouden kehityksen lisäksi epäsuorasti myös muut 
sosioekonomiset tekijät ja koulutus ja tutkimus. Esimerkiksi Saharan eteläpuolinen 
Afrikka on kokonaisuudessaan lannoitteiden nettotuoja-alue. Sen tuontimäärät ovat 
kuitenkin minimaalisia verrattuna korkean tulotason maihin tai vihreän 
vallankumouksen läpikäyneisiin Aasian ja Etelä-Amerikan maihin.  
Kun maatalouden globaalia tuotosta halutaan kasvattaa, on etenkin lannoitteiden 
tuojamaiden maataloustuotanto erityisen haavoittuva lannoitteiden 
maailmanmarkkinoiden muutoksille. On siis perusteltua tarkastella lannoitteiden 






1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rakenne 
 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan lannoitteiden kansainvälistä kauppaa. Tavoitteena on 
selvittää kansainvälisen kaupan teorian lähtökohdista lannoitteiden tuontiin vaikuttavia 
tekijöitä. Tarkastelun kohteena ovat pääravinteet typpi, fosfori ja kalium ja niiden tuonti 
kolmeen erityyppiseen maaryhmään. 
Keskeiset tutkimuskysymykset ovat: 
1) Mitkä tekijät vaikuttavat lannoitteiden tuontikysyntään? 
2) Eroavatko tuontikysyntään vaikuttavat tekijät kolmen eri maaryhmän välillä? 
3) Eroavatko tuontikysyntään vaikuttavat tekijät eri lannoitetyyppien kohdalla 
Brasiliassa ja Yhdysvalloissa? 
Tutkimuksen tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksiin sekä kirjallisuuden pohjalta 
että tuontia kuvaavan yksinkertaisen ekonometrisen mallin avulla. Typpilannoitteita 
edustaa urea ja kaliumlannoitteita kaliumkloridi. Fosforilannoitteet ovat 
poikkeuksellisesti kokonaisuudessaan, koska yksittäisistä fosforilannoitteista ei ole 
saatavilla riittävästi aineistoa. Tutkimuksessa muodostetaan kolme tuontikysyntäyhtälöä 
kutakin lannoitetyyppiä kohden.   
Maaryhmät, joiden tuontikysyntää kussakin lannoitetyypissä estimoidaan, on ryhmitelty 
seuraavasti: 1) korkean tulotason maat 2) maat, joissa on toteutettu vihreä vallankumous 
vuosina 1965–19951 3) maat, joissa ei ole ollut vihreää vallankumousta (Saharan 
eteläpuolinen Afrikka). Ensimmäisen ja kolmannen maaryhmän maat löytyvät liitteestä 
yksi. 
Aineiston saatavuuden ja lannoitetyyppikohtaisen tuotannon erilaisuuden vuoksi maat 
eivät ole eri lannoitetyyppien vertailussa samoja Brasiliaa lukuun ottamatta. 
Estimoitavat maat on pyritty valitsemaan siten, että ne kuvaavat mahdollisimman hyvin 
omaa maaryhmäänsä. Typpilannoitteiden tuontikysyntäyhtälöt muodostetaan 
Yhdysvalloille, Brasilialle ja Togolle, fosforilannoitteiden tuontikysyntäyhtälöt 
Ranskalle, Brasilialle ja Nigerialle sekä kaliumlannoitteiden tuontikysyntäyhtälöt 
Yhdysvalloille, Brasilialle ja Kamerunille (Taulukko 1). Estimoitavien maiden 
maatalous- ja lannoitesektoreiden ominaispiirteitä on esitetty liitteessä kaksi.  
                                                 
1
 katso kappale 2.3 
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TAULUKKO 1. Maat, joille muodostetaan tuontikysyntäyhtälöt 
  Urea (N) Fosforilannoitteet (P) Kaliumkloridi (K) 
Korkean 
tulotason maat Yhdysvallat Ranska Yhdysvallat 
Vihreä 
vallankumous Brasilia Brasilia Brasilia 
Ei vihreää 
vallankumousta Togo Nigeria Kamerun 
 
Tutkimuksen toisessa luvussa kerrotaan tarkemmin, mitä lannoitteet ovat ja kuvataan 
niiden tuotannon ja kulutuksen jakautumista. Luvussa kolme tarkastellaan lannoitteiden 
kansainvälistä kauppaa ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Erityisen kiinnostuksen kohteena 
ovat tuontiin vaikuttavat tekijät. Tutkimuksen lähtökohtana olevaa kansainvälisen 
kaupan teoriaa käsitellään luvussa neljä. Luvussa keskitytään tutkimuksen kannalta 
olennaisimpiin kansainvälisen kaupan teoreemoihin sekä tarkastellaan kansainvälisen 
kaupan kysynnän ja tarjonnan muodostumista. Lisäksi luvussa esitellään tarkemmin 
lannoitteiden tuontiin vaikuttavia toimenpiteitä. Viidennessä luvussa esitellään 
tutkimusmenetelmä ja aineisto. Luvussa kuusi esitellään estimoidut mallit ja 
keskeisimmät tutkimustulokset. Luvussa seitsemän esitetään tutkimustulosten 
johtopäätökset ja analysoidaan jatkotutkimustarpeita. 
 
1.3 Aiemmat tutkimukset 
 
Lannoitteiden tuontikysyntään vaikuttavista tekijöistä ei löytynyt aiempia tutkimuksia, 
joissa tuontikysyntää olisi mallinnettu ekonometrisen estimoinnin avulla. On kuitenkin 
näyttöä, että tuontikysyntään vaikuttavat ainakin osittain samat tekijät kuin itse 
lannoitteiden kysyntään. On siis tarkoituksenmukaista tarkastella jälkimmäisestä 
aihepiiristä tehtyjä tutkimuksia.  
Lannoitteiden kansainvälistä kauppaa, samoin kuin lannoitteiden kysyntään vaikuttavia 
tekijöitä on tutkittu laajasti. Tutkimus on ollut kuitenkin suhteellisen vähäistä viime 
vuosikymmeninä. Yhteenvetona jatkossa esiteltävistä aiempien tutkimusten tuloksista 
voidaan todeta, että lannoitteiden kysyntään ja tuontikysyntään vaikuttavat seuraavat 
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tekijät: sääolosuhteet, lannoitteen hinta, viljelykasvien hinnat, kansantalouden kehitys, 
viljelysmaa-ala, kastellun maan osuus viljelysmaasta, lannoitteiden kulutus, 
valuuttakurssi, politiikkatoimet ja teknologian kehitys.  
Lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä on tutkittu muun muassa aikasarja-
analyysin avulla (Austin ym. 2006; Griliches 1958; FAO 1999; Heady ja Yeh 1959; 
O´Rourke ja McStay 1978; Rayner ja Cooper 1994; Sharma ja Thaker 2011). Näissä 
tutkimuksissa tilastollisesti merkitsevinä selittävinä muuttujina ovat yleisesti olleet 
lannoitteen ja viljelykasvien hinnat, kansantalouden kehitys sekä viljelysmaa-ala. 
Myöhemmin tehdyissä tutkimuksissa on lisäksi huomioitu muun muassa keinokastellun 
maan osuus viljelysmaa-alasta. Myös maan työvoiman merkitystä lannoitteiden 
kysyntään on selvitetty, mutta tilastollista merkitsevyyttä ei ole havaittu (Carman 1979, 
25).  
Länsimaiden lannoitteiden kysyntää on estimoitu muun muassa seuraavissa  
tutkimuksissa. O'Rourke ja McStay (1978) sovelsivat Grilichesin kehittämää mallia 
estimoidessaan lannoitteiden kysyntää Irlannissa. Tulosten mukaan lannoitteiden 
kysyntään vaikuttivat lannoitteiden hinta suhteessa viljelykasvien hintoihin ja 
karjantuotannon intensiteetin lisääntyminen. Rayner ja Cooper (1994) estimoivat Iso-
Britannian typpilannoitteiden kysyntää käyttäen apunaan virheenkorjausmalleja. 
Typpilannoitteen lyhyen aikavälin kysynnän hintajousto oli -0,1 ja pitkän aikavälin 
vastaava oli -0,25. Austin ym. (2006) estimoivat Uuden-Seelannin urean kysyntää VEC 
virheenkorjausmallin avulla. Urean ja tuotantokasvien hinnat olivat tilastollisesti 
merkitseviä typpilannoitteiden kysyntään vaikuttavia muuttujia. Typpilannoitteiden 
kysynnän hintajousto oli lähes yksikköjoustavaa urean hintaan nähden (-0,97) ja 
ristijousto joustavaa tuotantokasvien hintoihin nähden (2,34). Kreikkalaiset Mergos ja 
Stoforos (1997) estimoivat lannoitteen kysynnän hintajoustoja käyttämällä apunaan 
virheenkorjausmalleja. Lannoitteen kysynnän hintajousto oli lyhyellä aikavälillä -0,31 
ja pitkällä aikavälillä -0,81. Tuotantokasvien hintojen ristijousto oli hieman suurempi 
joustojen ollessa 0,49 ja 1,11. Keinokastellun alueen lyhyen aikavälin jousto oli 0,32 ja 
pitkän aikavälin jousto 0,72.  
Kehittyvien maiden lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä on tutkittu viime 
vuosikymmeninä yhä enemmän (Bumb ym. 2011; Chembezi 1989; Quddus ym. 2008). 
Chembezi (1989) estimoi Malawin typpilannoitteiden kysyntää pienimmän 
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neliösumman menetelmällä ja tulokset osoittivat, että lannoitteen ja maissin hinnat 
vaikuttavat lannoitteiden kysyntään viiden prosentin merkitsevyystasolla. 
Typpilannoitteiden kymmenen prosentin hintojen nousu laski typpilannoitteiden 
kysyntää noin 11 prosenttia. Maissin hinnan kohoaminen kymmenellä prosentilla taas 
nosti lannoitteiden kysyntää viidellä prosentilla. Sharma ja Thaker (2011) käyttivät 
yksinkertaista lineaarista regressiomallia estimoidessaan Intian lannoitteiden kysyntää. 
Tilastollisesti merkitseviä muuttujia olivat keinokastelualan osuus viljelysmaa-alasta, 
lannoitteen hinta, viljelykasvien hinnat, viljelyintensiteetti sekä lyhytaikaisen luoton 
määrä.  
Kysyntää selittävät muuttujat voivat vaihdella lannoitetyypeittäin (Carman 1979; 
Denbaly ja Vroomen 1993; Heady ja Yeh 1959; Quddus ym. 2008; Sharma ja Thaker 
2011). Headyn ja Yehin (1959) Yhdysvalloista tekemässä tutkimuksessa tilastollisesti 
merkitsevät kysyntää selittävät muuttujat poikkesivat typen, fosforihapon ja kaliumin 
osalta. Typen ja kaliumin kysyntään vaikuttivat viljelytulot ja viivemuuttuja. 
Fosforihapon kohdalla tilastollisesti merkitseviä muuttujia olivat lannoitteen hinta ja 
viljelysmaa-ala. Carmanin (1979) tutkimuksessa lannoitteiden kysynnän hintajousto 
poikkesi lannoitetyypeittäin ja alueellisesti.  
Quddus ym. (2008) estimoivat N-, P- ja K- lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä 
Pakistanissa sekä staattisen että dynaamisen log-lineaarisen mallin avulla. Kysynnän 
hintajousto oli typpi- ja fosforilannoitteiden kohdalla joustamatonta ja 
kaliumlannoitteilla joustavaa. Lisäksi ainoastaan typpilannoitteiden kohdalla maatilan 
tuloilla oli tilastollista merkitsevyyttä. Sharman ja Thakerin (2011) Intian lannoitteiden 
kysyntään liittyvässä tutkimuksessa riisin ja vehnän hinnat olivat tilastollisesti 
merkitseviä tekijöitä ainoastaan fosforilannoitteiden kohdalla. Lyhyt aikaisen luoton 
määrä oli puolestaan merkitsevä kysyntää selittävä tekijä typpi- ja kaliumlannoitteiden 
kohdalla.  
Lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä on tutkittu myös viljelykasvikohtaisesti 
(Acheampong ja Dicks 2012; Gunjal ym. 1980; Minot ym. 2000; Roberts ja Heady 
1982). Kasveja tarkasteltaessa ovat tilastollisesti merkitseviä lannoitteiden kysyntää 
selittäviä muuttujia ainakin osassa kasveja lannoitteen hinta, kansantalouden kehitys ja 
harjoitettu politiikka. Tulokset antavat kuitenkin viitettä siitä, että muuttujien 
merkitsevyydellä on eroja eri kasvien kohdalla. Esimerkiksi Gunjalin ym. (1980) 
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tutkimustulokset viittaavat siihen, että lannoitteiden kysyntä on joustavampaa suhteessa 
lannoitteiden hintaan viljakasvien kohdalla, kun taas öljy- ja rahakasvien kohdalla 
kysyntä on joustamattomampaa. Tätä tukevat Denbalyn ja Wroomenin (1993) ja 
Minotin ym. (2000) myöhemmät tutkimukset kasvikohtaisesta lannoitteiden kysyntään 
vaikuttavista tekijöistä. Ensimmäisessä tutkimuksessa maissin hintajousto oli sekä 
pitkällä että lyhyellä aikavälillä joustamatonta. Toisessa tutkimuksessa tulokset 
osoittivat, että Beninissä ja Malawissa maissiin ja rahakasveihin käytetään suhteessa 
enemmän lannoitteita. Myös tulojouston suuruus vaihtelee kasvikohtaisesti. 
Longo ja York (2008) ovat tutkineet lannoitteiden kulutukseen vaikuttavia tekijöitä eri 
maista koostuvan poikkileikkausaineiston avulla. Lannoitteiden kulutukseen yhden 
prosentin merkitsevyystasolla vaikuttavia muuttujia olivat viljelysmaa-ala asukasta 
kohden, väestömäärä, BKT per asukas ja maataloustuotteiden viennin osuus BKT:stä. 
Lisäksi merkitsevä selittävä muuttuja oli kastellun maan osuus koko viljelysmaa-alasta 
viiden prosentin merkitsevyystasolla. Hansenin (2005) paneeliaineistotutkimus Tanskan 
kasvintuotantotilojen lannoitteiden kysynnästä osoitti, että kysynnän hintajousto oli 
lyhyellä aikavälillä -0,45 eli melko joustamatonta. Hintajouston suuruus vaihteli tilojen 
välillä. 
Eri maiden kansantalouden sektorikohtaista kokonaistuontikysyntää on yleisesti 
estimoitu log-lineaarisilla malleilla. Tilastollisesti merkitseviksi selittäviksi muuttujiksi 
ovat virheenkorjausmalleja apuna käyttäen valikoituneet seuraavat muuttujat: maan 
kansantalouden kehitys, valuuttakurssi ja hyödykkeen hinta. Krugman (1988) tutki log-
lineaarisella mallilla kahdeksan teollisuusmaan tuontikysyntää. Tulokset osoittivat, että 
teollisuusmaissa tulojousto oli joustavaa (>1). Samansuuntaisia tuloksia on saatu useissa 
muissakin tutkimuksissa (mm. Bahamani ja Karam 2003; Riker ja Vila-Goulding 2012; 
Tsionas ja Christopoulos 2004). Kansantaloudeltaan vähemmän kehittyneissä maissa 
tuontikysynnän tulojousto on sen sijaan ollut pienempää ja usein joustamatonta (mm. 
Dash 2005; Emran ja Shilpi 2010; Feenstra ja Shiells 1996; Narayan ja Narayan 2003; 
Rehman 2007). Rehman (2007) estimoi Pakistanin tuontikysyntää log-lineaarisella 
mallilla, joka sisälsi epästationaarisia aikasarjoja. Virheenkorjausmallilla estimoitu 
tuontikysynnän tulojousto oli joustamatonta, josta voidaan päätellä, että Pakistanissa 
tuontihyödykkeet ovat nk. välttämättömyyshyödykkeitä.  
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Valuuttakurssin vaikutusta lannoitteiden hintoihin on testattu useassa tutkimuksessa. 
Tulokset ovat yksiselitteisiä: valuuttakurssimuutokset vaikuttavat tuontilannoitteiden 
hintoihin. Yeboah, Shaik ja Allen (2009) tutkivat valuuttakurssin vaikutusta 
tuotantopanosten hintoihin Yhdysvaltojen ja Meksikon välillä. Autoregressiivisellä 
SUR/VAR- mallilla estimoidut tulokset viittasivat siihen, että valuuttakurssin vaikutus 
on kuitenkin rajoittunutta. Valuuttakurssin parametrin kertoimen arvo lannoitteen 
kohdalla on 0,08. Valuuttakurssilla on todettu olevan tilastollisesti merkitsevää vaikutus 
lannoitteiden kauppaan ja niiden hintoihin myös useissa muissa tutkimuksissa (esim. 
Alemu ym. 2011; Carter ym. 1990; Carter ja Hamilton 1989.)  
Myös lannoitteiden ja raaka-aineiden tuonnista syntyneet kustannukset vaikuttavat 
hintojen kautta kysyntään. Toimituskustannuksia aiheutuu lisäksi kuljetus- ja 
logistiikkakustannuksista tuojamaan sisällä. Viimeksi mainittuja kustannuksia ovat 
erilaiset transaktiokustannukset. Kuljetus- ja jakelukustannukset ovat suhteellisesti ja 
usein myös absoluuttisilta määriltään suurimpia Saharan eteläpuolisessa Afrikassa. 
Esimerkiksi Nigerian sisämarkkinoilla urean hinnasta 43 prosenttia muodostuu maan 
sisällä syntyvistä kustannuksista. Malissa vastaava osuus on noin puolet. Esimerkiksi 
vuonna 2009 urean hinta oli Nigeriassa lähes 650 USD tonnilta urean 
maailmanmarkkinahinnan ollessa vajaa 300 USD. (Bumb ym. 2011.)  
Bioenergiakasvien viljely on olennainen lannoitteiden kysynnän kasvuun vaikuttava 
tekijä. Bioenergiaksi tuotettavien kasvien tuotannossa pyritään varmistamaan 
mahdollisimman suuri sato. Acheampong ja Dicks (2012) keskittyivät selvittämään 
bioenergia- ja viljakasvien viljelyssä käytettävien lannoitteiden kysyntään vaikuttavia 
tekijöitä. He tarkastelivat kysymystä Yhdysvalloissa yleistetyn pienimmän 
neliösumman menetelmän avulla.  Acheampong ja Dicks havaitsivat, että 
bioenergiakasvien lannoitteiden kysyntää tilastollisesti selittäviä muuttujia olivat 
bioenergia- ja viljakasvien (maissi ja vehnä) sekä lannoitteiden hinnat. Maissi on yleisin 
bioenergiakasvi esimerkiksi Yhdysvalloissa, ja juuri maissin tuotannossa käytetään 
eniten lannoitteita. Noin 28 prosenttia Yhdysvaltojen maissialasta oli suunnattu etanolin 








Valtaosa kasveista tarvitsee kasvuunsa 16 erilaista ravinnetta. Näitä ravinteita ovat hiili, 
vety, happi, typpi, fosfori, kalium, kalsium, magnesium, rikki, rauta, mangaani, sinkki, 
kupari, boori, molybdeeni ja kloori. Kasvi saa näitä ravinteita joko ilmasta tai 
maaperästä. Yhdenkin ravinteen vajaus rajoittaa kasvua.  
Ravinteet jaotellaan makro- ja mikroravinteisiin. Makroravinteita, joita tarvitaan 
määrällisesti paljon, ovat typpi, fosfori ja kalium. Typen voidaan katsoa toimivan 
kasvun moottorina. Kasvit ottavat sitä maasta nitraatin tai ammoniumin muodossa. 
Fosfori vaikuttaa kasvien energiansiirtokykyyn ja se on korvaamaton fotosynteesissä. 
Kalium puolestaan parantaa kasvien vedenottokykyä ja kasvattaa samalla niiden 
sietokykyä maaperän kuivuutta, kylmyyttä ja suolaisuutta kohtaan.  
Maaperän sisältäessä tarpeeksi jokaista ravinnetta, kasvit kasvavat paremmin ja 
tuottavat parempaa satoa. Maaperän ravinnepitoisuus kuitenkin vaihtelee ja usein 
ravinnepitoisuus on kasvien kannalta liian alhainen. Satotasoja voidaan tällöin parantaa 
ravinteita eli lannoitteita lisäämällä. Lannoitteilla satotasot voidaan kaksinkertaistaa tai 
jopa kolminkertaistaa. (FAO ja IFA 2000; IFA 2012.) 
 
2.1 Lannoitteiden valmistus 
 
Orgaanisia lannoitteita on käytetty kivikaudelta lähtien. Kemiallisten lannoitteiden 
valmistus puolestaan aloitettiin 1800-luvulla. Lannoitteeksi voidaan luokitella mikä 
tahansa orgaaninen tai tuotettu aines, joka sisältää vähintään viisi prosenttia yhtä tai 
useampaa pääravinnetta, joita ovat typpi (N), fosfori (P) ja kalium (K). Teollisesti 
tuotettuja lannoitteita kutsutaan usein mineraalilannoitteiksi. Mineraalilannoitteita 
suositetaan käytettäväksi sen jälkeen, kun muut käytettävissä olevat kasviravinnelähteet, 
kuten lanta ja kasvinjätteet, on hyödynnetty. Lanta parantaa maaperän hedelmällisyyttä, 
kun taas mineraalilannoitteet korvaavat puuttuvat ravinteet. Mineraalilannoitteiden 
partikkelien koko ja muoto vaihtelevat tuotantoprosessin mukaan. Lannoitteita on 
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tarjolla muun muassa rakeina, pelletteinä, kiteinä ja nesteenä. Suurin osa lannoitteista 
on kiinteässä muodossa. (FAO ja IFA 2000; IFA 2012; Russel ja Williams 1977, 260–
261.) 
Lannoitteen sisältämä pääravinteiden määrä eli lannoitetaso ilmaistaan prosentteina 
kaavalla N-P2O5-K2O. Lannoitteita, jotka sisältävät vain yhtä pääravinnetta, kutsutaan 
yksiravinteisiksi lannoitteiksi. Useampaa ravinnetta sisältäviä lannoitteita kutsutaan 
seoslannoitteiksi (NP-, NK-, PK- ja NPK- lannoite). (FAO ja IFA 2000; IFA 2012.) 
Yleisimpien typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteiden kemialliset kaavat ja lannoitetasot on 
esitetty liitteessä kolme. 
Typpilannoitteet. Typpeä saadaan N2- eli typpikaasusta, jota on runsaasti ilmakehässä. 
Typpikaasua ei voida kuitenkaan suoraan hyödyntää viljelyssä. Ensimmäinen 
synteettinen typpilannoite on vuonna 1903 kehitetty kalsiumnitraatti. Ammoniakin 
saatavuus vuoden 1913 jälkeen johti useiden eri typpilannoitteiden kehittämiseen.  
Typpikaasu muunnetaan joko biologisessa tai teollisessa prosessissa kasvien kannalta 
sopivaan muotoon.  Lannoitteiden kannalta yleisintä on typen teollinen fiksaatio. Tämä 
fiksaatio perustuu Haber-Bosch -menetelmään, jossa vety- (H2) ja typpikaasu (N2) 
reagoivat muodostaen ammoniakkia. Ammoniakkia voidaan käyttää suoraan 
lannoitteena tai vaihtoehtoisesti raaka-aineena muissa typpilannoitteissa. Lannoitteista 
ammoniakin valmistusprosessi vaatii eniten energiaa. (FAO 1999, 30–34; Mullins ja 
Hansen 2006, 71–73; Russel ja Williams 1977, 260–261.) 
Yleisin typpilannoite on urea. Muita yleisiä typpilannoitteita ovat ammoniakki (NH3), 
ammoniumsulfaatti (AS), ammoniumnitraatti (AN) ja kalsiumammoniumnitraatti 
(CAN). Tämän tutkimuksen empiirisessä osassa on typpilannoitteita valittu edustamaan 
urea. Pääsyy tähän valintaan on se, että ureasta on käytettävissä vertailuaineistoa. 
Lisäksi urea on typpilannoitteista typpipitoisin ja se on ollut 1970-luvulta lähtien 
maailman johtava typen lähde (Engelstad 1985, 5).  
Fosforilannoitteet. Superfosfaatti oli ensimmäinen kemiallisella menetelmällä 
valmistettu lannoite, jota alettiin valmistaa 1840-luvun alussa. Aluksi fosfaattia saatiin 
käsittelemällä luita rikkihapolla. Pian tämän jälkeen raakafosfaatista tuli kuitenkin 
pääasiallisin fosforin lähde. Fosfori louhitaan fosfaatin (fosfaattihappo) muodossa 
luonnossa esiintyvistä mineraaliesiintymistä. Raakafosfaattia sisältävät esiintymät ovat 
syntyneet muinaisten merien pohjassa. Raakafosfaattia voi käyttää sinällään 
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lannoitteena, mutta useimmiten sitä käytetään raaka-aineena yleisimpien 
fosforilannoitteiden tuotannossa.  Raakafosfaatin tuotantoprosessissa fosfaatti, hiekka ja 
savi erotetaan toisistaan. (IFA 2012; Russel ja Williams 1977, 260–261.) 
Yleisiä yksiravinteisia fosforilannoitteita ovat raakafosfaatti, kaksoissuperfosfaatti 
(TSP) ja superfosfaatti (SSP). Lisäksi fosforilannoitteisiin luokitellaan NP- 
seoslannoitteet di-ammoniumfosfaatti (DAP) ja monoammoniumfosfaatti (MAP). 
Suurin osa käytetystä fosforista saadaan seoslannoitteina. (IFA 2012.) 
Kaliumlannoitteet. Kaliumlannoitteiden valmistus aloitettiin Saksassa vuonna 1861. 
Lannoitteissa käytettyä kaliumia saadaan suolaisesta kaliumkarbonaatista. 
Kaliumkarbonaattia löytyy vain harvoista paikoista maapallolla. Suurimmat esiintymät 
ovat Kanadassa ja Venäjällä. Kaliumkarbonaattisaostumat erotetaan malmista ja 
tuodaan maan pinnalle. Tämän jälkeen saostumista poistetaan vielä suola ja savi.  
Yleisimpiä yksiravinteisia kaliumlannoitteita ovat kaliumkloridi ja kaliumsulfaatti. 
Suurin osa kaliumista jaetaan kuitenkin seoslannoitteiden muodossa. (FAO ja IFA 2000; 
IFA 2012; Russel ja Williams 1977, 260–261.) Tämän tutkimuksen empiiriseen 
osuuteen on valittu kaliumlannoitteista kaliumkloridi, sillä se on kaliumlannoitteista 
kaliumpitoisin ja siitä on käytettävissä vertailuaineistoa. 
 
2.2 Lannoitteiden tuotanto ja kulutus  
 
Maailman lannoitetuotanto on viisinkertaistunut vuosien 1961-2009 aikana. Väkiluku 
on vastaavana aikana hieman yli kaksinkertaistunut. Kasvintuotanto puolestaan on lähes 
kolminkertaistunut lannoitteiden sekä muiden tuotantopanosten kehittymisen ja 
kulutuksen kasvun seurauksena. (Kuvio 2.1.) Kehittyvät maat ylittivät teollisuusmaiden 
lannoitteiden kokonaiskulutuksen vuonna 1991 (FAO 1999, 32). 
Lannoitteiden tuotanto ja kulutus vaihtelevat alueittain. Sekä alueiden raaka-
ainevarannot että tuotantokapasiteetti vaikuttavat lannoitteiden tuotantoon. 
Maatalousmaan tavoin myös lannoitevarannot ovat rajallisia. Fosforin ja kaliumin 
mineraalivarannot ovat riittäneet nykyisellä kulutuksella, mutta etenkin fosforin 
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riittävyydestä on puhuttu viimeisen vuosikymmenen aikana. Typpilannoitteiden 
tuotanto on riippuvainen energian tarjonnasta ja hinnasta. (Engelstad 1985, 3-23.) 
 
KUVIO 2.1. Väestömäärän, lannoitteiden ja kasvintuotannon kehitys vuosina 1961–
2009 suhteutettuna vuoden 1961 (1961=100) tasoon (FAOSTAT 2012.) 
 
Kuvio 2.2. kuvaa eri maanosien viljelysmaa-alan, kasvintuotannon ja lannoitteiden 
kulutuksen osuutta. Kuvion viljelysmaa-ala kattaa FAO:n (FAOSTAT 2012) 
luokituksen mukaisen pysyvän viljelysmaan, johon ei sisälly niitty- tai laidunmaata.  
Aasiassa kulutetaan noin 60 prosenttia maailman lannoitteista. Alue kattaa puolet 
maailman pysyvästä viljelysmaasta. Aasian viljantuotanto on kuitenkin vain hieman alle 
puolet maailman kokonaistuotannosta. Euroopassa ja etenkin Pohjois-Amerikassa 
viljelysmaan suhteellinen osuus on verraten pieni suhteessa viljantuotantomääriin, joka 
on molemmissa maanosissa lähes 20 prosenttia maailman kokonaisviljantuotannosta. 
Eurooppa ja Pohjois-Amerikka kuluttavat molemmat vain hieman yli 10 prosenttia 
maailman lannoitteista. Sen sijaan Afrikassa lannoitteiden kulutus ja myös 
viljantuotanto ovat vähäisintä suhteessa viljelysmaan määrään. Etelä-Amerikassa 
lannoitteita kulutetaan Aasian tapaan verrattain paljon suhteessa viljantuotantoon. 
Brasilian osuus maanosan lannoitteiden kulutuksesta oli vuosina 2002–2009 noin 60 
prosenttia. Oseanian viljelysmaa-alan, viljantuotannon ja lannoitteiden kulutuksen 
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KUVIO 2.2. Viljelysmaa-ala, viljantuotanto ja lannoitteiden kulutus maanosittain (%) 
vuosina 2007–2009 (FAOSTAT 2012.) 
 
2.2.1 Typpilannoitteiden tuotanto ja kulutus 
 
Typpilannoitteiden tuotantoa ja kulutusta maanosittain on kuvattu kuviossa 2.3. 
Aasiassa tuotetaan ja kulutetaan yli 60 prosenttia maailman typpilannoitteista. Aasian 
suurimmat typpilannoitteiden tuottaja- ja kuluttajamaat ovat väkirikkaimmat Kiina ja 
Intia. Kiinan ja Intian lisäksi muita merkittäviä typpilannoitteiden tuottajamaita 
Aasiassa ovat Indonesia, Pakistan, Saudi-Arabia, Qatar ja Malesia. Merkittäviä 
typpilannoitteiden kuluttajamaita Kiinan ja Intian lisäksi ovat puolestaan Pakistan, 
Indonesia, Bangladesh, Vietnam ja Thaimaa. 
Eurooppa on toiseksi suurin typpilannoitteiden tuottaja, mutta se kuluttaa suhteessa 
lähes puolet tuotantoaan vähemmän. Euroopan merkittävimpiä typpilannoitteiden 
tuottajamaita ovat Venäjä, Ukraina, Puola, Alankomaat ja Saksa. Maanosan suurimmat 
kuluttajamaat ovat puolestaan Venäjä, Ranska, Saksa, Puola ja Iso-Britannia. Pohjois-
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Etelä-Amerikassa typpilannoitteita kulutetaan huomattavasti enemmän kuin tuotetaan. 
Etelä-Amerikassa tuotetaan typpilannoitteita eniten Brasiliassa, Venezuelassa ja 
Argentiinassa. Maanosan tuotanto on kuitenkin riittämätöntä kulutukseen nähden. 
Suurimmat typpilannoitteiden kuluttajamaat ovat Brasilia, Meksiko, Kolumbia, 
Argentiina ja Chile.  
  
KUVIO 2.3. Typpilannoitteiden tuotanto ja kulutus (%) maanosittain vuosina 2007–
2009 (FAOSTAT 2012.) 
 
Tuotanto ja kulutus ovat vähäisintä Oseaniassa, alueen osuuden ollessa alle prosentin 
maailman kulutuksesta ja tuotannosta. Afrikassa tuotetaan suhteessa hieman enemmän 
typpilannoitteita kuin niitä kulutetaan. Maanosan osuus on molemmissa noin kolmen 
prosentin luokkaa. Typpilannoitteiden tuotanto sijoittuu Afrikassa suureksi osin 
Pohjois-Afrikkaan. Alueen neljä maata, Egypti, Marokko, Tunisia ja Libya tuottavat 
hieman yli 90 prosenttia koko mantereen typpilannoitteista. Lannoitteiden käyttö 
Afrikassa on vähäistä muihin maanosiin verrattuna. Eniten typpilannoitteita käytetään 
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2.2.2 Fosforilannoitteiden tuotanto ja kulutus 
 
Fosforilannoitteiden maanosittainen tuotanto ja kulutus on kuvattu kuviossa 2.4. Aasia 
on suurin fosforilannoitteiden tuottaja, mutta sen tuotanto ei riitä kattamaan maanosan 
kulutusta. Suurimmat tuottajamaat ovat Kiina ja Intia. Maanosan muita suuria 
tuottajamaita ovat lisäksi muun muassa Pakistan, Etelä-Korea, Turkki ja Jordania. 
Kiinan ja Intian lisäksi suurimpia fosforilannoitteiden kuluttajia puolestaan ovat 
Pakistan, Vietnam ja Turkki.  
 
KUVIO 2.4. Fosforilannoitteiden tuotanto ja kulutus (%) maanosittain vuosina 2007–
2009 (FAOSTAT 2012.) 
 
Pohjois-Amerikka tuottaa lähes 25 prosenttia maailman fosforilannoitteista Euroopan 
tuotanto-osuuden ollessa vajaa 15 prosenttia. Pohjois-Amerikassa Yhdysvallat tuottaa 
fosforilannoitteita lähes kolminkertaisesti omaan kulutukseensa nähden. Floridan 
osavaltiossa tuotetaan noin 75 prosenttia maan raakafosfaatista (FIPR Institute 2010). 
Kanadassa kulutus puolestaan on kaksinkertaista maan tuotantoon verrattuna. 
Euroopassa fosforilannoitteiden tuotanto on keskittynyt Itä-Eurooppaan. Suurimpia 
tuottajamaita ovat Venäjä, Liettua, Puola, Valko-Venäjä ja Bulgaria. Lisäksi Ranskassa 
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ja Norjassa on huomattavaa tuotantoa. Fosforilannoitteiden kulutus on Itä-Euroopan 
tuottajamaiden lisäksi suurta Länsi- ja Etelä-Euroopassa. Ranska on Euroopan suurin 
typpilannoitteiden kuluttajamaa.  
Etelä-Amerikan fosforilannoitteiden tuotanto on pientä suhteessa maanosan 
kulutukseen. Alueen maista yhdenkään maan tuotanto ei ole kulutusta suurempaa. 
Suurimmat fosforilannoitteiden kuluttajamaat Etelä-Amerikassa ovat Brasilia, 
Argentiina, Kolumbia ja Meksiko. Näiden maiden kulutus on noin 85 prosenttia 
maanosan kokonaiskulutuksesta, josta Brasilian osuus on vajaa 70 prosenttia. 
Afrikassa tuotetaan fosforilannoitteita kolminkertaisesti maanosan kulutukseen nähden, 
mutta maanosan tuotantomäärä on kuitenkin vain kuusi prosenttia maailman 
kokonaistuotannosta. Afrikan mantereella suurimmat fosforin tuottajamaat ovat 
Marokko, Tunisia ja Egypti.  
 
2.2.3 Kaliumlannoitteiden tuotanto ja kulutus 
 
Kaliumlannoitteiden maanosittainen tuotanto ja kulutus on kuvattu kuviossa 2.5. 
Kaliumlannoitteiden tuotanto sijoittuu lähinnä Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan, 
jotka tuottavat yhdessä lähes 80 prosenttia kyseisistä lannoitteista. Kaliumlannoitteiden 
suurimmat tuottajamaat Euroopassa ovat Venäjä, Valko-Venäjä ja Saksa. 
Kaliumlannoitteita kulutetaan Euroopassa eniten Valko-Venäjällä, Ranskassa, Puolassa 
ja Saksassa. Pohjois-Amerikassa Yhdysvallat kuluttaa kaliumlannoitteita yli 
nelinkertaisesti tuotantoonsa nähden. Kanada puolestaan on maailman suurin 
kaliumlannoitteiden tuottajamaa. Maa on tuottanut kaliumlannoitteita yli 30-kertaisesti 
kulutukseensa nähden 2000-luvun aikana. 
Aasia ja Etelä-Amerikka puolestaan kuluttavat noin 70 prosenttia maailman 
kaliumlannoitteista. Olemassa olevan rajallisen tiedon perusteella Aasian maista vain 
Israel ja Jordania tuottavat kaliumlannoitteita enemmän kuin kuluttavat. Määrällisesti 
Aasian suurimpia kaliumlannoitteiden tuottajamaita on näiden kahden maan lisäksi 
Kiina. Suurimpia kaliumlannoitteiden kuluttajamaita Aasiassa ovat Kiina, Intia, 
Indonesia, Malesia, Vietnam ja Jordania. Etelä-Amerikassa tuotetaan kaliumlannoitteita 
minimaalisesti maanosan kulutukseen nähden. Maanosan maista vain Chile tuottaa 
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kyseistä lannoitetta enemmän kuin kuluttaa. Etelä-Amerikan maista suurimpia 
kaliumlannoitteiden kuluttajamaita ovat Brasilia, Meksiko, Kolumbia ja Chile. 
Oseaniassa ja Afrikassa ei tuoteta lainkaan kaliumlannoitteita, ja niiden kulutus on 
maailman mittakaavassa vähäistä. 
 
KUVIO 2.5. Kaliumlannoitteiden tuotanto ja kulutus (%) maanosittain vuosina 2007–
2009 (FAOSTAT 2012.) 
 
2.3 Vihreä vallankumous 
 
Teollisuusmaat ovat investoineet merkittävästi maatalouteen ja sen tutkimukseen 1900-
luvun alkupuolelta lähtien. Lisääntyneet investoinnit ja tutkimus ovat johtaneet 
maatalouden kehittymiseen ja sitä kautta satotasojen nousuun. Satotasojen nousun 
taustalla vaikuttivat uudet paremmat kasvilajikkeet sekä mineraalilannoitteiden ja 
kasvinsuojeluaineiden lisääntynyt käyttö. Korkeatuottoisille lajikkeille oli ominaista 
niiden korkea vaste mineraalilannoitteisiin. Edellä mainittujen tekijöiden ansiosta suurin 
osa teollisuusmaista saavutti omavaraisen ruoantuotannon 1950-lukuun mennessä. 























puolivälistä entisestään, ja viljojen keskimääräinen satotaso kaksinkertaistui edelleen 
2,2 tonnista 4,7 tonniin hehtaaria kohden vuosina 1961–2010 (Liite 4). 
Maatalouden tuottavuuden kasvu oli paljon hitaampaa kehittyvissä maissa 1900-luvun 
puoliväliin asti. Aliravitsemus ja nälänhädät olivat vielä 1960-luvulla yleisiä erityisesti 
Aasiassa, ja maanosa oli kasvavassa määrin riippuvainen teollisuusmaiden ruoka-
avusta. Kansainvälistä maatalouden tutkimusta kehitettiin, jotta länsimaissa 
maatalouden tuottavuutta lisänneet uudet keksinnöt ja tuotantopanokset saataisiin 
otettua käyttöön ja toimimaan myös kehitysmaiden olosuhteissa. Ensimmäiset suuret 
investoinnit kohdistettiin vehnän ja riisin tutkimukseen. 
Parempien lajikkeiden viljely yhdessä lannoitteiden ja muiden kemiallisten 
tuotantopanosten kanssa sekä lisääntynyt kastelu johtivat suuriin satotason nousuihin 
Aasiassa ja Etelä-Amerikassa 1960-luvun loppupuolella. Yhdysvaltojen 
kehitysyhteistyövirasto USAID:n silloinen johtaja nimitti tätä ilmiötä vihreäksi 
vallankumoukseksi. Vehnän ja riisin lisäksi tuottoisampia lajikkeita on kehitetty myös 
monille muille kehitysmaiden pääkasveille kuten durralle, hirssille, maissille, kassavalle 
ja pavuille.  
Edellä mainitut muutokset yli kaksinkertaistivat viljantuotannon Aasiassa vuosina 
1965–1995 alueen väestön kasvaessa samaisella ajanjaksolla 60 prosenttia. Etelä-
Amerikka hyötyi vihreästä vallankumouksesta Aasian tavoin. Suuremmat satotasot 
johtivat tulojen kasvuun, jolloin tuloja voitiin käyttää kasvavassa määrin myös 
tuotantopanosten hankintaan. Köyhyys väheni huomattavasti maataloustuotannon 
kasvun ja siitä johtuneen ruoan hinnan laskun vuoksi. (Hazell 2009; IFPRI 2002.) 
Vihreän vallankumouksen läpikäyneissä Aasiassa ja Etelä-Amerikassa keskimääräiset 
satotasot hehtaaria kohden nousivat 1,2 tonnista 3,2 tonniin hehtaaria kohden vuosina 
1961–2000 (Liite 4). Tässä tutkimuksessa vihreän vallankumouksen läpikäyneillä 
mailla tarkoitetaan Aasian ja Etelä-Amerikan maita, joissa satotasot ovat 
moninkertaistuneet vuosina 1965-1995. 
Saharan eteläpuolinen Afrikka on ollut poikkeus maatalouden kehityksessä. Alueen 
kehno infrastruktuuri, korkeat kuljetuskustannukset, kastelujärjestelmien vähyys sekä 
hinnoittelu- että markkinapolitiikka ovat kaikki yhdessä vaikuttaneet siihen, että vihreän 
vallankumouksen tekniikat ovat olleet liian kalliita tai muuten epäsopivia Saharan 
eteläpuoliseen Afrikkaan. On myös huomioitava, että vihreän vallankumouksen kahta 
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pääkasvia, vehnää ja riisiä, on viljelty alueella vain vähän. (Grigg 2001, 6390; Hazell 
2009, 23; IFPRI 2002.) Saharan eteläpuolisen Afrikan viljan keskisadot hehtaaria kohti 
ovat kasvaneet vuosina 1961–2010 800 kilosta 1300 kiloon hehtaaria kohden, eli kasvu 
on ollut hyvin vähäistä ja satotasot muuhun maailmaan nähden alhaisia. (Liite 4). 
 
2.4 Käytön jakautuminen 
 
Lannoitteiden käytön erot maiden sisällä ja välillä johtuvat useista tekijöistä. Käyttö on 
jakautunut muun muassa maantieteellisen sijainnin, sukupuolen, sosioekonomisen 
aseman sekä sen perusteella, onko maassa käyty läpi vihreää vallankumousta 
maataloudessa.  Lisäksi Longon ja Yorkin (2008, 97) mukaan suuret yhteisöt käyttävät 
suhteellisesti pieniä yhteisöjä enemmän lannoitteita. Taulukossa 2 on kuvattu 
maaryhmien hehtaarikohtainen lannoitteiden käyttö vuosina 2002-2009.  
Vihreän vallankumouksen läpikäyneet maat käyttävät eniten lannoitteita hehtaaria 
kohden. Korkean tulotason maissa lannoitteiden käyttö hehtaaria kohden on puolet 
pienempää. Näissä maissa pitkän aikavälin trendi näyttää heikosti laskevalta. Saharan 
eteläpuolisessa Afrikassa, jossa ei ole ollut vihreää vallankumousta, lannoitteiden käyttö 
on hyvin alhaista. Afrikan unionin jäsenmaat ovat asettaneet tavoitteekseen kasvattaa 
hehtaarikohtaista lannoitteiden käyttöä 50 kiloon vuoteen 2015 mennessä, mutta viime 
vuosien kehityksen valossa tavoitteen saavuttaminen näyttää heikolta (Bumb 2011, 4).  
Viljelijöiden lannoitteiden käyttöön vaikuttaa ensinnäkin niiden saatavuus. Lisäksi 
viljeltävien tuotteiden markkinoille pääsyn on oltava taattu. Viljelijät eivät myöskään 
käytä lannoitteita, jos niiden käyttö ei ole taloudellisesti kannattavaa. Käyttöä rajoittavia 
tekijöitä ovat lisäksi tiedon sekä rahoituksen puute. Edellä mainitut tekijät koskevat 
lähinnä kehittyviä maita ja niiden pienviljelijöitä. Tosin nykypäivänä suuret vaihtelut 
lannoitteiden hinnoissa vaikuttavat kannattavuuteen kaikkialla. (FAO 1999, 20–22.) 
Monissa vihreän vallankumouksen läpikäyneissä maissa ja Afrikassa viljelijän 
sukupuolella on hyvin usein vaikutusta lannoitteiden ja muiden tuotantopanosten 
käyttöön. Chenin ym. (2011) tuotantopanosten käyttöä koskeva tutkimus Intiassa antaa 
viitettä siitä, että kotitalouksien väestörakenne korreloi tuotantopanosten käytön kanssa. 
Perheet, joilla on poikia, investoivat suuremmin tiettyihin tuotantopanoksiin, kuten 
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lannoitteisiin. Naiset käyttävät keskimäärin vähemmän lannoitteita, mutta ero miehiin 
on pienempi tuettujen lannoitteiden kohdalla verrattuna markkinoilta ostettuihin 
lannoitteisiin. Naisilla on yleensä vähemmän resursseja käytössään lannoitteiden 
hankkimista varten ja tämän vuoksi naisviljelijöiden satotasot ovat alhaisempia. (Chen 
ym. 2011, 561–567; Chirwa ym. 2009, 9–10; Doss ja Morris 2000, 39; Udry ym. 1995, 
416.) 
TAULUKKO 2. Maaryhmien hehtaarikohtainen lannoitteiden käyttö vuosina 2002–
2009 (The World Bank 2012.) 
Lannoitteiden käyttö 
(kg/ha) 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
  
       
  
Korkean tulotason 
maat 122 128 128 125 124 129 108 104 
Ranska 210 222 211 191 189 208 152 148 
Yhdysvallat 113 120 123 119 126 123 106 109 
  
       
  
Vihreä 
vallankumous* 166 173 172 188 198 215 209 217 
Brasilia 126 165 170 136 141 185 165 125 
  
       
  
Ei vihreää 
vallankumousta** - 12 12 10 13 11 11 10 
Kamerun 10 8 11 8 9 9 7 7 
Nigeria 5 7 5 7 10 4 8 2 
Togo 5 7 3 9 5 6 5 3 
* Sisältää Maailmanpankin luokituksen mukaiset Etelä-Amerikan sekä Etelä- ja Itä- Aasian valtiot 
**Saharan eteläpuolinen Afrikka 
 
Viljelijän varallisuus vaikuttaa luonnollisesti lannoitteiden hankkimiseen. Kehittyvissä 
maissa yleisin syy lannoitteiden käytön vähyyteen on varallisuuden ja pienlainojen 
saatavuuden puute (Chen ym. 2011, 561–567; Croppenstedt ym. 2003, 68). Vernerin 
(2006, 28–30) Argentiinasta tekemän tutkimuksen mukaan viljelijän tulotason ja 
lannoitteiden käytön välillä oli positiivista korrelaatiota. Tutkimuksessa saatujen 
tulosten mukaan lannoitteita käyttävät viljelijät tienaavat 26 prosenttia enemmän.  
Koulutuksen on katsottu lisäävän lannoitteiden käyttöhalukkuutta kehittyvissä maissa 
sekä yleisesti parantavan lannoitteiden käytön tehokkuutta. Koulutus lisää lannoitteiden 
käyttöä etenkin paikoissa, joissa koulutukselle läheisiä substituutteja ei ole saatavilla. 





Maatalouden tuotantopanosten jakelukanavat ovat usein monitahoisia ja ne voivat 
paikoittain luoda tehottomuutta tuotantopanosmarkkinoille. Lannoitteet siirtyvät tiloille 
useita eri väyliä pitkin. Tuottaja voi esimerkiksi ensin myydä lannoitteen 
tukkumyyjälle, joka puolestaan toimittaa sen jälleenmyyjälle. Bartonin (2003) mukaan 
viljelijän maatalouden kemikaaleista maksamasta hinnasta 30 % koostuu niiden 
toimittamisesta tehtaalta tilalle.  Suuri osa lannoitteista myydään sopimushinnalla. Tämä 
tarkoittaa, että myyjät ja ostajat sopivat kiinteän hinnan jollekin tietylle aikavälille 
(esim. 3 kuukautta). Merkittävä osa lannoitteista myydään myös spot-hinnalla, joka 
vaihtelee viikoittain. (IFA 2011.) 
Lannoitteiden markkinajärjestelmät voidaan jakaa kolmeen luokkaan: 1) kilpailullinen 
järjestelmä 2) johdettu järjestelmä 3) valtion monopoli. Useissa kehittyvissä maissa 
valtio puuttuu lannoitemarkkinoihin hinnoittelun, tuontiostojen ja infrastruktuurin 
(esim. varastointi ja kuljetus) kautta. Valtiot pyrkivät myös omistamaan ja johtamaan 
lannoitetehtaita. (FAO 1999, 11–51). 
Kehittyvissä maissa lannoitteiden hankkimiseen liittyy myös muita tekijöitä, kuten tieto 
hinnoista ja saatavuudesta. Viljelijät joutuvat usein ostamaan viljelyssä tarvitsemansa 
lannoitteet luotolla, jonka saaminen voi olla suuri ongelma monelle pienviljelijälle. 
Tämän vuoksi lannoitteiden kysyntä on useissa Saharan eteläpuoleisen Afrikan maissa 
suhteellisen alhaista ja kausittaista. Viime vuosina useissa kehittyvissä maissa on 
raportoitu heikkolaatuisista lannoitteista, jotka eivät sisällä luvattua määrää ravinteita. 
Näitä huonolaatuisia lannoitteita on esiintynyt suuremmalla mittakaavalla ainakin 
Bangladeshissa, Intiassa, Nigeriassa, Kambodzhassa ja Kiinassa. (Bumb 2011, 58; FAO 
1991, 37–39; FISME 2011;  Hamaguchi 2011; Liverpool-Tasia ym. 2010; Wang 2011.) 
Suurten asutuskeskusten läheisyydessä kehittyvissä maissa asuvat viljelijät käyttävät 
enemmän lannoitteita kuin syrjäisellä maaseudulla asuvat viljelijät. Tämä johtuu lähinnä 
paremmista markkinayhteyksistä. (Bumb ym. 2011, 14; Chen ym. 2011, 561–567). 
Internet ja sen luoma potentiaali tuotantopanosmarkkinoille on huomioitu useammissa 
tutkimuksissa (Barton 2003; Pinstrup-Andersen 1999, 28–29). Potentiaali on suurta 
etenkin kehittyvissä maissa. Internetin avulla voidaan parantaa tuntuvasti 
tuotantopanosmarkkinoiden tehokkuutta muun muassa hintojen läpinäkyvyyden kautta.  
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3 Lannoitteiden kansainväliseen kauppaan vaikuttavat tekijät 
 
 
3.1 Kaupan historiaa 
 
Vihreä vallankumous lisäsi merkittävästi lannoitteiden käyttöä ja niiden kauppaa. 
Esimerkiksi Brasiliassa lannoitteiden käyttö yli kaksinkertaistui ja Intiassa yli 
kolminkertaistui vuosina 1966–1969. Lannoitteiden käytön lisääntymiseen vaikutti 
lannoitteiden matala hinta viljan hintaan verrattuna.  (Brown 1970, 57–58; Deutsch 
2004, 1–7.) 
Lannoitteiden kansainvälinen kauppa on lähes kahdeksankertaistunut viimeisen 50 
vuoden aikana. Kuviosta 3.1. on havaittavissa, että tuontilannoitteiden osuus 
lannoitteiden kokonaiskulutuksesta on kasvanut 25 prosentista reiluun 45 prosenttiin 
2000-luvulle tultaessa. 
 
KUVIO 3.1. Lannoitteiden globaali kulutus ja tuonti vuosina 1961–2009 (FAOSTAT 
2012.) 
 
1970-luvun ja 1980-luvun vaihteessa energian hinnannousu ja lannoitteiden kysynnän 















































































































































energiakriisin aikana lannoitteiden maailmanmarkkinahinnat yli kaksinkertaistuivat. 
Samaan aikaan perustettiin uusia tehtaita vihreän vallankumouksen läpikäyneille 
kaasurikkaille alueille Karibialle ja Lähi-itään sekä Aasian suuriin kuluttajamaihin 
kuten Kiinaan, Intiaan, Indonesiaan ja Pakistaniin. (FAO 1999, 36; Hayami ja Ruttan 
1985, 221.) 
Lama ja kansainvälisen politiikan epästabiilius vaikuttivat 1990-luvun alussa 
lannoitteiden kauppaan. Niiden vaikutuksesta lannoitteiden kulutus romahti kehittyvissä 
maissa noin 40 prosenttia vuosina 1989–1994. Itä-Euroopassa ja entisen Neuvostoliiton 
alueella kulutus väheni jopa 70 prosenttia. Lisäksi Persianlahden sota nosti öljyn hintaa 
ja pienensi urean vientiä, jonka seurauksena urean maailmanmarkkinahinta nousi 
huippuunsa vuonna 1991. Fosfori- ja kaliumlannoitteiden kulutus romahti vielä 
huomattavasti typpilannoitteita enemmän. (FAO 1999, 32–35.) 
Lannoitteiden maailmanmarkkinahinnat nousivat 2000-luvun alussa tasaisesti ennen 
vuoden 2007 jyrkkää hintojen nousua.  Lannoitteiden hinnat yli kaksinkertaistuivat 
kyseisenä vuonna. Tuolloin hintoja nosti muun muassa ruoan hinnan äkillinen kasvu. 
Tämän vuoksi teollisuusmaiden viljelijät käyttivät paljon lannoitteita satojen 
maksimoimiseen. Ennustamattoman korkeat lannoitteiden hinnat aiheuttivat suuria 
ongelmia kehittyvissä maissa, joissa viljelijät eivät pystyneet enää ostamaan 
lannoitteita.  (Bumb ym. 2011.)  
Maailmanlaajuinen taloustaantuma ja kaliumin kallistumisen aiheuttama kysynnän 
lasku johtivat kaliummarkkinoiden romahtamiseen. Kaliumin tuotanto väheni 40 
prosenttia vuonna 2009. Tuotanto laski kaikissa päätuotantomaissa Kiinaa lukuun 
ottamatta. (USGS 2011b, 2.) Tuotannon lasku oli kaliumin lisäksi suurta 
fosforilannoitteissa (FAOSTAT 2012). 
Lannoitteiden kokonaiskulutus on alkanut elpyä vuoden 2007 jälkeen muualla paitsi 
Oseaniassa ja Etelä-Amerikassa. Maailman lannoitteiden kokonaiskulutus nousi 5,4 
prosenttia yhteensä 164 miljoonaan tonniin vuosina 2008-2009. Kysynnän uskotaan 







Lannoitteiden vientiin ja tuontiin vaikuttaa muun muassa lannoitteiden 
omavaraisuusaste. Maanosien omavaraisuusasteet kertovat lannoitteiden kansainvälisen 
kaupan suunnasta, mutta on huomioitava, että omavaraisuus vaihtelee eri valtiossa myös 
maanosien sisällä.  
Kuviossa 3.2. on nähtävissä, että Eurooppa on lannoitteissa omavaraisin muihin 
maanosiin verrattuna. Myös Afrikassa ja Pohjois-Amerikassa omavaraisuusaste on 
korkea.  Aasian omavaraisuusaste on noussut viimeisimmän viidenkymmenen vuoden 
aikana 68 prosentista 89 prosenttiin. Matalin lannoiteomavaraisuus on Etelä-Amerikassa 
ja Oseaniassa, jotka ovat siis hyvin riippuvaisia lannoitteiden tuonnista. Koska 
kaliumlannoitteita ei tuoteta lainkaan Afrikassa ja Oseaniassa, ovat nämä alueet niiden 
suhteen täysin tuonnin varassa. (FAOSTAT 2012.)  
 
KUVIO 3.2. Lannoitteiden omavaraisuusaste maanosittain vuosina 2007–2009 
(FAOSTAT 2012.) 
 
3.2.1 Typpilannoitteiden vienti ja tuonti 
 
Kuvio 3.3. kuvaa typpilannoitteiden vientiä ja tuontia. Typpilannoitteiden suurin viejä 
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28 
 
ovat Euroopassa kuitenkin nettotuojia, sillä viejämaat sijoittuvat Itä-Euroopan maihin. 
Maanosan suurimmat typpilannoitteiden tuojamaat sen sijaan ovat Länsi- ja Etelä-
Euroopassa, esimerkiksi Ranska, Iso-Britannia ja Italia. 
 
KUVIO 3.3. Typpilannoitteiden keskimääräinen vienti ja tuonti vuosina 2007–2009 
(FAOSTAT 2012.) 
 
Aasian typpilannoitteiden tuonti on hieman vientiä suurempaa. Aasia käy paljon 
ristikkäiskauppaa typpilannoitteilla. Aasiassa suurin nettoviejä on Kiina ja suurin 
nettotuoja on puolestaan Intia.  
Suurimmat typpilannoitteiden nettotuojat ovat Pohjois- ja Etelä-Amerikka. Yhdysvallat 
on maailman suurin typpilannoitteiden nettotuojamaa ja Brasilia kolmanneksi suurin.  
Afrikka on nettoviejä, mutta maanosan vienti on suhteellisen pientä. Viejämaat 
sijoittuvat Pohjois-Afrikkaan, kun taas koko Saharan eteläpuolinen Afrikka on hyvin 
tuontipainotteista. Oseaniassa ei puolestaan ole juurikaan omaa tuotantoa, joten alue on 
kokonaisuudessaan typpilannoitteiden tuoja. 
Korkean tulotason maat ovat useimmiten typpilannoitteiden nettotuojia. Uudet 
typpilannoitetehtaat sijoittuvat Oseaniaa lukuun ottamatta korkean tulotason maiden 
ulkopuolelle. Maailman yleisin typpilannoite on urea. Sen kauppa kulkee yleisesti 

































Aasiaan ja Pohjois-Afrikkaan ja Lähi-idästä Pohjois-Amerikkaan, Etelä-Aasiaan ja 
Saharan eteläpuoliseen Afrikkaan. (Arovuori ja Karikallio 2009, 14; Heffer ja 
Prud´homme 2011, 6.) 
 
3.2.2 Fosforilannoitteiden vienti ja tuonti 
 
Fosforilannoitteiden maanosittaista vientiä ja tuontia on kuvattu kuviossa 3.4. 
Fosforilannoitteiden nettoviejiä ovat Eurooppa, Pohjois-Amerikka ja Afrikka. 
Fosforilannoitteiden suurimmat nettoviejämaat ovat usein maita, joilla on mittavat 
raaka-ainevarat, kun taas tuojamaissa on raaka-ainetta niukasti. Eurooppa käy paljon 
ristikkäiskauppaa fosforilannoitteissa. Aasia ja Etelä-Amerikka puolestaan ovat 
suurimpia tuojia. Etelä-Amerikka ei juurikaan vie lannoitteita, kun taas Aasia osin 
korvaa ristikkäiskaupan avulla viemiään fosforilannoitteita. Oseania on 
fosforilannoitteiden nettotuoja.  
 
KUVIO 3.4. Fosforilannoitteiden keskimääräinen vienti ja tuonti vuosina 2007–2009 
(FAOSTAT 2012.) 
 
Euroopassa fosforilannoitteiden suurimpia viejämaita ovat Venäjä, Norja, Liettua ja 
































Espanja ja Iso-Britannia. Pohjois-Amerikassa Yhdysvallat on maailman suurin fosforin 
viejämaa. Kanada taas on riippuvainen fosforilannoitteiden tuonnista. 
Aasiassa suurimmat fosforilannoitteiden viejämaat ovat Kiina, Israel, Jordania ja Etelä-
Korea. Suurimmat tuojat alueella ovat Intia, Pakistan, Iran, Vietnam ja Thaimaa. Kaikki 
Etelä-Amerikan maat ovat fosforilannoitteiden tuojia. Suurinta tuonti on Brasiliassa, 
Argentiinassa, Chilessä ja Meksikossa.  
Oseanian maat ovat niin ikään fosforilannoitteiden nettotuojia, tosin niiden tuontimäärät 
ovat pieniä maailmanlaajuisesti verrattuna. Afrikan mantereella suurimmat fosforin 
viejämaat ovat Marokko, Tunisia ja Egypti. Niiden lisäksi ainoastaan Senegal on 
nettoviejä. Mantereen muut maat ovat nettotuojia. Suurinta nettotuonti on Etiopiassa, 
Keniassa ja Nigeriassa.  
 
3.2.3 Kaliumlannoitteiden vienti ja tuonti 
 
Kaliumlannoitteiden vientiä ja tuontia maanosittain on kuvattu kuviossa 3.5. 
Kaliumlannoitteiden viejämaissa on useimmiten mittavat kaliumkarbonaattivarannot. 
Kaliumlannoitteiden tuottajat, Eurooppa ja Pohjois-Amerikka, ovat myös kyseisen 
lannoitteen ainoat nettoviejät. Suurin tuoja on Aasia. Myös Etelä-Amerikka on 
kaliumlannoitteiden tuoja, sen viennin ollessa hyvin pientä. Afrikka ja Oseania eivät vie 
kaliumlannoitteita lainkaan.  
Vaikka Eurooppa on kaliumlannoitteiden suurin viejä, on maanosan eri maiden välillä 
suuria eroja tuonnissa ja viennissä. Suurimmat nettoviejämaat ovat Venäjä, Saksa ja 
Valko-Venäjä. Maanosan suurimmat nettotuojat ovat puolestaan Ranska, Puola, Italia ja 
Ukraina. Pohjois-Amerikan maista Yhdysvallat on maailman suurin 
kaliumlannoitteiden nettotuoja Kanadan ollessa puolestaan suurin viejä. Kanada ja 





KUVIO 3.5. Kaliumlannoitteiden maanosittainen keskimääräinen vuosittainen vienti, 
tuonti ja nettovienti vuosina 2007–2009 (FAOSTAT 2012.) 
 
Aasiassa suurimmat viejämaat ovat Israel ja Jordania. Suurimmat tuojamaat puolestaan 
ovat Kiina, Intia, Malesia, Indonesia ja Vietnam. Etelä-Amerikan maat, Chileä lukuun 
ottamatta, ovat kaikki kaliumlannoitteiden tuojia. Suurimpia tuojamaita ovat Brasilia, 
Kolumbia, Meksiko ja Venezuela. Vuosina 2002–2009 oli Brasilian osuus maanosan 
kaliumin tuonnista lähes 80 prosenttia.  
Oseanian ja Afrikan kaikki maat ovat kaliumin tuojia. Afrikan maista suurinta 
nettotuonti on Etelä-Afrikassa, Nigeriassa, Marokossa ja Egyptissä.  
 
3.3 Vaikutus ruokaturvaan 
 
Ruokaturva on yksi ihmiskunnan suurista haasteista. Vehnän, maissin ja riisin hintojen 
kaksinkertaistuminen vuonna 2008 aiheutti isoja levottomuuksia köyhemmissä maissa. 
Osa näistä köyhemmistä maista asetti rajoituksia viljan viennilleen. Maailmanlaajuisesti 
tarkasteltuna ruokakriisi jäi kuitenkin vuoden 2008 syksyllä alkaneen länsimaisen 
finanssikriisin varjoon. Finanssikriisi on edelleen vauhdittanut taloudellista taantumaa, 

































Ruokakriisin seurauksena muun muassa FAO järjesti Roomassa korkean tason 
konferenssin, jossa eri maiden hallitukset ja kansainväliset organisaatiot keskustelivat 
ilmastonmuutoksen, bioenergian tuotannon ja ruoanhintojen muutosten vaikutuksista 
maailman ruokaturvaan. YK:n Millenium Projektin vuonna 2008 julkaisema State of the 
Future 2008- raportti nimesi lannoitteiden hinnannousun yhdeksi merkittävimmistä 
ruokaturvaan vaikuttavista tekijöistä. (FAO 2008; Roberts 2009.) 
Lannoitteiden hintojen vaikutusta ruokaturvaan on kuitenkin pohdittu verraten vähän. 
IFPRI (2001, 4) on arvioinut, että viljantuotannon olisi kasvettava noin 36 prosenttia 
vuoteen 2020 mennessä, jotta maailman kasvava väestö saadaan ruokittua. Viljelysmaa-
ala tuskin tulee kasvamaan viittä prosenttia enempää. Kasvavan väestön ruokkiminen 
vaatii yhä enemmän viljasatoja parantavia lannoitteita. Ruokaa tarvitaan maailmassa 
yhä enemmän ja tätä ruoan kysynnän kasvua on tuskin mahdollista tyydyttää ilman 
lannoitteita. Lannoitteilla on siis tärkeä osa maailman ruokaturvassa  
Lannoitteiden käytön lisääntyminen voi edistää ruokaturvaa merkittävästi etenkin niissä 
maissa, joissa ei ole toteutettu vihreää vallankumousta. Saharan eteläpuolisen Afrikan 
köyhimmissä maissa tuotantopanosten käyttö ja satotasot ovat hyvin alhaisia muuhun 
maailmaan verrattuna. Tuotantopanoksia lisäämällä voidaan kasvattaa alueen 




Typpilannoitteiden kysynnän ennustetaan kasvavan Länsi- ja Keski-Eurooppaa lukuun 
ottamatta 2010-luvulla. Viimeksi mainituilla alueilla kysynnän arvioidaan pysyvän 
2007–2008 tasoa alempana ainakin seuraavan viiden vuoden aikana. Typpilannoitteiden 
kysynnän kasvun myötä investoinnit tuotantokapasiteettiin kasvavat vihreän 
vallankumouksen läpikäyneissä maissa. Kolmasosan uudesta kapasiteetista arvioidaan 
sijoittuvan Kiinaan. Tämä tasoittaa alueiden välistä kysynnän ja tarjonnan suhdetta ja 
vähentää maiden tuontiriippuvuutta. Typpilannoitteiden valmistuksessa maakaasun 
osuus tuotantokustannuksista on noin 80 prosenttia. Lannoitteiden kuljetus on 
maakaasun siirtoa halvempaa. Tämän vuoksi typpilannoitteiden tuotanto sijoittuu 
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alueille, joilla maakaasu on edullisempaa. (Arovuori ja Karikallio 2009, 14; IFA 2011; 
Heffer ja Prud´homme 2011, 5; Hernandez ja Torero 2011; KM 2011.)  
Raakafosfaatin tuotannon arvioidaan kasvavan noin 26 prosenttia vuodesta 2010 
vuoteen 2015 mennessä. Puolet tuotannonlisäyksestä tulee Afrikan uusista kaivauksista 
ja vanhojen kaivausten laajentamisesta. Tästä tuotannon kasvusta noin 70 prosenttia 
tulee menemään vientiin. Kuten typpilannoitteissa, fosforilannoitteissa uusi tuotanto 
sijoittuu pääasiassa vihreän vallankumouksen läpikäyneisiin maihin. Uusia DAP-, 
MAP- ja TSP- lannoiteyksiköitä tullaan perustamaan Pohjois-Afrikkaan, Aasiaan ja 
Etelä-Amerikkaan. (Heffer ja Prud´homme 2011, 7–8; USGS 2011a, 5.)  
Kaliumin tuotannon ennustetaan kasvavan 34 prosenttia vuodesta 2010 vuoteen 2015. 
Kaliumin kysynnän ennustetaan kasvavan merkittävästi etenkin Kiinassa, Indonesiassa 
ja Malesiassa.  (FAO 1999, 31; Heffer ja Prud´homme 2011.) 
Lannoitteiden tuotannon keskittyminen, sekä maiden välillä että niiden sisällä, luo 
haasteita tulevaisuudessa. Vihreän vallankumouksen läpikäyneiden maiden ja Afrikan 
lisääntyvän lannoitteiden kysynnän vuoksi on tärkeää, että uusi tuotantokapasiteetti 
keskittyy näille alueille. Kuitenkin suurin osa esimerkiksi Etelä-Amerikan ja Afrikan 
maista tulee pysymään riippuvaisina tuontilannoitteista. Tuontimaiden kannalta on 
erityisen tärkeää tarkastella markkinakeskittymisen ja maailmanmarkkinahintojen 
välistä suhdetta. Vaikka keskittyminen voikin alentaa tuotantokustannuksia, voi se myös 
johtaa tuottajien vahvaan asemaan markkinoilla ja sitä kautta lannoitteiden hintojen 
nousuun. (Hernandez ja Torero 2011.) 
Fosforia ja kaliumia saadaan olemassa olevista rajallisista mineraaliesiintymistä. Tämän 
vuoksi viime vuosina on keskusteltu yhä painokkaammin fosforin riittävyydestä. 
Nykyisten käytettävissä olevien esiintymien arvioidaan riittävän tämän vuosisadan 
loppuun (Vaccari 2009). Ongelmia voi syntyä jo aiemmin, koska maailman 
fosforivarannot ovat jakautuneet öljyäkin epätasaisemmin.  Fosforia tiedetään olevan 
maapallolla enemmänkin muun muassa karbonaattina kallioissa, mutta näitä 
fosforilähteitä ei kuitenkaan kyetä hyödyntämään nykyteknologialla.  
Kaliumkarbonaatti on fosforin tapaan uusiutumaton luonnonvara, mutta sen nykyiset ja 
tiedetyt esiintymät ovat paljon fosforia suuremmat. Nykyisten kaliumesiintymien 
arvioidaan riittävän useiden vuosisatojen ajan. (FAO 1999, 31; Heffer ja Prud´homme 
2011; Vaccari 2009.)  
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Lisääntyvä ensimmäisen sukupolven bioenergiakasvien tuotanto vaikuttaa osaltaan 
lannoitteiden kansainvälisen kaupan kasvuun. Fossiilisten polttoaineiden hintojen nousu 
on perinteisesti johtanut myös lannoitteiden hintojen nousuun. Tämä puolestaan on 
vähentänyt lannoitteiden kulutusta ja sitä kautta satotasoja. Nykyisin öljyn 
kallistuminen luo kysyntää juuri bioenergiakasveille. Kansainvälinen lannoitejärjestö 
IFA (2011) arvioi, että 3,6 prosenttia globaalista lannoitteiden kulutuksesta käytetään 
bioenergiakasvien viljelyyn. Bioenergiakasvien, kuten maissin, viljelyyn käytetään 
keskimääräistä enemmän lannoitteita. Kun bioenergiakasvien tuotantoa laajennetaan 
jatkuvasti, vaikuttanevat näiden kasvien hinnat entistä enemmän lannoitteiden 
kysyntään. (Mikkelsen 2008, 2; Schmidhuber 2006, 10.) 
Tulojen nousu ja ruokavalion muutokset, muun muassa kasvava lihan kulutus, 
vaikuttavat osaltaan lannoitteiden kysynnän kasvuun kehittyvissä maissa. Kasvava 
lihan- ja ruoantuotanto sekä lannoitteiden käyttö vaativat energiaa. On hyvä muistaa, 
että ruokaturvaa on vaikea saavuttaa missään ilman turvattua energiansaantia. Energiaa 
tarvitaan sekä maataloustuotannossa että tuotantopanosten tuotannossa. 
Lannoiteteollisuuden osuus on noin kaksi prosenttia maailman energiankulutuksesta. 
(AGRA 2012; FAO 1999, 30–34; Niemi ja Huan-Niemi 2012). 
Saharan eteläpuolisessa Afrikassa lannoitteiden käyttöä tukevien maiden määrä on 
nousussa ja mantereen lannoitteiden kulutuksen arvioidaan nousevan neljän prosentin 
vuosivauhtia. Lannoitteiden kulutus kasvaa alueella kuitenkin hyvin epätasaisesti. 
Lannoitteiden käyttösuositusten uudistaminen voi osaltaan auttaa kasvattamaan 
satotasoja Afrikassa. Maanosan kasvi- ja maaperäolosuhteet ovat muuttuneet 
huomattavasti 1960- ja 1970-luvuilta, jolloin nykyisin käytössä olevat 
lannoitesuositukset on tehty. Lannoitteiden intensiivisen ja oikeanlaisen käytön 
lisääminen voi olla seuraava vihreä vallankumous, jota tarvitaan että maailma saadaan 
ruokituksi. (Bumb 2011, 60; Heffer ja Prud´homme 2011; Niemi ja Huan-Niemi 2012.) 
 
3.5 Tuontiin vaikuttavia tekijöitä 
 
Tässä tutkimuksessa lannoitteiden tuontiin vaikuttavina tekijöinä tarkastellaan 
lannoitteen maailmanmarkkinahintaa, viljan maailmanmarkkinahintaa, maan 
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kansantalouden kehitystä, viljelysmaa-alaa, keinokastelua, maan lannoitteiden kysyntää, 
lannoitteen tuontitariffia ja valuuttakurssia.  
Lisäksi muun muassa sääolosuhteiden voidaan olettaa vaikuttavan lannoitteiden 
tuontikysyntään. Etenkin länsimaissa erilaiset ympäristösäädökset
2
 ja poliittiset 
ohjelmat ovat puolestaan vaikuttaneet lannoitteiden kulutuksen vähentymisen 
seurauksena myös tuontikysyntään (EPA 2012; Euroopan Komissio 2000). Näitä 
tekijöitä ei kuitenkaan ole huomioitu tämän tutkimuksen empiirisessä tarkastelussa.  
Maan kansantalouden kehitys. Maan kansantalouden kehityksellä on vaikutusta 
lannoitteiden tuontiin. Kansantalouden kehitystä mitataan usein bruttokansantuotteella 
(BKT). Aiempien tutkimusten perusteella voidaan tehdä karkea oletus siitä, että 
kansantalouden kasvu lisää lannoitteiden tuontia etenkin keski- ja korkean tulotason 
maissa. Vähiten kehittyneissä maissa asukaskohtainen BKT on vielä hyvin alhainen, 
jolloin sen kasvu kohdistetaan usein välttämättömyyshyödykkeisiin kuten ruokaan. 
(Bahamani ja Karam 2003; Dash 2005; Feenstra ja Shiells 1996; Krugman 1988; 
Rehman 2007.) 
Lannoitteen hinta. Lannoitteen maailmanmarkkinahinta vaikuttaa lannoitteen tuontiin. 
Maailmanmarkkinahinnan vaikutus tuontiin vaihtelee maittain. 
Maailmanmarkkinahinnan muutokset eivät välity tuontimaan lannoitteiden hintoihin 
sataprosenttisesti, sillä tuontimaissa lannoitteiden hintoihin vaikuttavat lisäksi useat 
muut tekijät. Näitä tekijöitä ovat muun muassa erilaiset kuljetuskustannukset, verot ja 
maksut. Saharan eteläpuolisessa Afrikassa usean maan lannoitteiden tuontihinta on jopa 
kaksinkertainen maailmanmarkkinahintaan verrattuna. (Bumb 2011, 27–52; Hernandez 
ja Torero 2011, 13–48.) 
Lannoitteiden hintojen taustalla vaikuttavat muun muassa raakaöljyn ja maakaasun 
hinnat. Kuvio 3.6. osoittaa, että lannoitteiden hinnat ovat muuttuneet samassa suhteessa 
raakaöljyn ja maakaasun hintojen kanssa 1980-luvulta lähtien. Lannoitteiden 
reaalihintojen nousu on ollut huomattavasti maakaasun ja raakaöljyn hintoja suurempaa 
1970-luvun öljykriisin ja 2000-luvun alun ruokakriisin aikana. Voidaan siis päätellä, 
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että lannoitteiden hintoihin vaikuttavat myös useat muut tekijät, kuten ruoan 
hinnannousu. (Hernandez ja Torero 2011, 13–48; USGS 2011c.) 
 
KUVIO 3.6. Raakaöljyn, maakaasun ja lannoitteiden reaalihintojen kehitys vuosina 
1961–2011 (2005=100) (The World Bank 2012.) 
 
Viljelysmaa-ala. Useat tutkimukset osoittavat, että viljelysmaa-ala on merkittävä 
lannoitteiden kysyntää ja sitä kautta myös tuontikysyntää selittävä tekijä. Tutkimuksissa 
viljelysmaa-ala on laskettu joko asukasta kohden tai kokonaisviljelysmaa-alana.  
Keinokastelu. Kastelu ja lannoitteiden käyttö ovat usein läheisesti toisiinsa liittyviä 
tuotantopanoksia. Molemmat ovat tärkeitä panoksia korkeatuottoisten viljalajikkeiden 
viljelyssä ja molempien tuotantopanosten käyttö vaatii paljon energiaa. Kasvien 
vedenottokyky paranee, kun ne saavat riittävästi ravinteita. (ADB 2008; IFA/UNEP 
2002, 26.) Keinokastelun lisääntyminen on lisännyt lannoitteiden käyttöä (Carman 
1979, 25.) 
Lannoitteen kulutus. Lannoitteiden kulutus vaikuttaa luonnollisesti tuontikysyntään 
etenkin sellaisissa maissa, joissa on paljon maataloustuotantoa, mutta joissa 
lannoitteiden tuotanto on kulutusta pienempää. Koska esimerkiksi useissa Afrikan 
maissa lannoitteiden tuotanto on hyvin pientä, lannoitteiden tuonti heijastaa hyvin 
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Viljan hinta. Lannoitteiden ja tuotantokasvien hintojen välillä on havaittu olevan vahva 
korrelaatio. Nousevat maataloustuotteiden hinnat lisäävät lannoitteiden kysyntää. 
Toisaalta taas lannoitteiden hinta vaikuttaa viljan hintaan. Lannoitekustannukset ovat 
merkittäviä ruoantuotannossa, sillä esimerkiksi Yhdysvalloissa lannoitekustannukset 
ovat 25–30 prosenttia viljantuotannon kokonaiskustannuksista. (AGRA 2012; IFA 
2011; The World Bank 2008.) 
Valuuttakurssi. Lannoitteen maailmanmarkkinahinnan lisäksi maan valuuttakurssi 
suhteessa USA:n dollariin vaikuttaa tuontilannoitteiden hintaan. Reaalisen 
valuuttakurssin noustessa tuontikysyntä kasvaa, sillä tällöin ulkomaiset hyödykkeet ovat 
edullisempia suhteessa kotimaisiin hyödykkeisiin. Kun kotimainen valuutta on heikko 
suhteessa USA:n dollariin, tuontilannoitteet ovat kalliimpia suhteessa kotimaisiin 
lannoitteisiin. (ACCC 2008, 17; Begg ym. 2003, 403–404).  On viitettä siitä, että 
teollisuusmaissa tuontihinnat ovat viime vuosina reagoineet aiempia vuosikymmeniä 
vähemmän valuuttakurssimuutoksiin. (Campa ja Goldberg 2005; Goldberg ja Knetter 
1997).  
Politiikka. Useimmat maat ovat vaikuttaneet lannoitekauppaan erilaisilla politiikan 
toimenpiteillä. Näitä toimenpiteitä on esitelty tarkemmin kansainvälisen kaupan teoriaa 
käsittelevässä luvussa neljä. Tuontia on rajoitettu esimerkiksi tuontitariffeilla ja 
tuontikiintiöillä. Lisäksi vientiä on pyritty rajoittamaan muun muassa erilaisten 
vientiverojen kautta. Vaikka vientivero vaikuttaa myös tuontiin, ei sitä käsitellä 
tarkemmin luvussa neljä sen harvinaisuuden vuoksi. Veroa käytetään ajoittain muun 
muassa Kiinassa ja Venäjällä turvaamaan omien kansalaisten kohtuuhintaisten 
lannoitteiden saanti (China Chemical Report 2004; Isaacson ja Groff 2011). Useissa 
kehittyvissä maissa lannoitteiden käyttöä pyritään edelleen tukemaan sekä suorien että 
epäsuorien tukien avulla (FAO 1999, 42).  
Lannoitteet on luokiteltu monissa maissa strategisiksi hyödykkeiksi, minkä vuoksi maat 
eivät halua olla täysin riippuvaisia tuontilannoitteista. Etenkin kehittyvät maat ovat 
tukeneet viime vuosikymmeninä omaa lannoitetuotantoaan. Esimerkiksi Kiinan ja Intian 
tavoite on tulla mahdollisimman omavaraisiksi lannoitteissa. Lisäksi maat ovat 
suojanneet uutta tuotannonalaansa erilaisilla tuonninrajoitteilla. Kansainvälisen kaupan 
näkökulmasta rajoitteiden olisi kuitenkin oltava väliaikaisia ja ne tulisi poistaa 
asteittain. (FAO 1999, 42.) 
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Afrikassa, Aasiassa, Etelä-Amerikassa ja Lähi-idässä muodostettiin 16 uutta kauppa- ja 
talousjärjestöä 1990-luvun alkupuolella. Tämän seurauksena yli 60 kehittyvässä maassa 
laskettiin tuontitariffeja. Maailman kauppajärjestö WTO (World Trade Organization) 
perustettiin sen edeltäjän GATT:n (General Agreements on Tariffs and Trade) käymässä 
Uruguayn kierroksessa vuonna 1995. Neuvotteluissa saatiin aikaan sopimus myös 
maataloudesta, mikä oli merkittävä käännekohta silloisille maatalouspolitiikoille. 
Jäsenmaat sitoutuivat maatalouskaupan asteittaiseen vapauttamiseen, 
markkinoillepääsyn edistämiseen sekä sisäistä ja vientitukea koskeviin rajoituksiin. 
(FAO 1999; FAO 2002; MMM 2012.) 
WTO:ssa on käyty edelleen neuvotteluja vapaan maatalouskaupan edistämiseksi 
vuodesta 2000 lähtien. Niin kutsuttu Dohan kierros oli tarkoitus päättää jo vuoteen 2005 
mennessä, mutta neuvotteluissa ei ole edelleenkään päästy yksimielisyyteen kaikista 
keskeisistä asioista.  
Vaikka lannoitesektori on liberalisoitu jo suurimmassa osassa maita, on kuitenkin maita, 
joissa valtion suora ja epäsuora puuttuminen lannoitteiden markkinointiin ja tuontiin on 













4 Kansainvälisen kaupan teoria 
 
 
Yksi kansainvälisen kaupan peruskysymyksistä on ”mitä maat hyötyvät 
kaupankäynnistä?”. Tähän saatiin vastaus vuonna 1817, kun David Ricardo muotoili 
suhteellisen edun periaatteen. Suhteellisen edun teoria on yksi vanhimmista 
taloustieteen teorioista. (Södersten 1970, 13.) 
Suhteellisen edun periaate on olennainen osa myös uusklassista teoriaa, joka painottaa 
kasvavien vaihtoehtoiskustannusten merkitystä kaupankäynnissä (Chacholiades 1990, 
44). Useat taloustieteilijät ovat laajentaneet ja kehittäneet Ricardon teoriaa edelleen. H-
O-malli on yksi yleisimmin käytetyistä kansainvälisen kaupan malleista. Uusklassinen 
teoria kuvaa kansainvälisestä kaupasta koituvia hyötyjä 
tuotantomahdollisuuksienkäyrän ja kuluttajien preferenssejä kuvaavan 
indifferenssikäyrän avulla. (Appleyard ym. 2008, 101; Houck 1986, 9.)  
Kauppaa rajoitetaan monin eri toimenpitein, vaikka laajan teoreettisen tiedon mukaan 
täydellisen kilpailun tilanteessa vapaakaupasta hyötyvät kaikki osapuolet. On kuitenkin 
syytä muistaa, että reaalimaailmassa täydellisen kilpailun markkinoita ei esiinny. 
Kauppaan vaikuttavia toimenpiteitä ovat muun muassa tariffit, kiintiöt, vienti- ja 
tuontituet sekä erilaiset tuotantotuet. Tässä luvussa kuvataan tarkemmin merkittävimpiä 
lannoitteiden tuontiin vaikuttavia toimenpiteitä.  
 
4.1 Klassinen teoria 
 
Klassisen teorian katsotaan juontavan juurensa merkantilismiin, jota talousteoriassa 
pohdittiin 1600- ja 1700-luvuilla aina Adam Smithin (1776) julkaisemaan Kansakuntien 
varallisuus- teokseen asti. Teoksessaan Smith esitti absoluuttisen edun teorian. Teorian 
mukaan maalla on absoluuttinen etu hyödykkeen tuotannossa, jos maan 
tuotantokustannukset kyseisen tuotteen tuotannossa ovat pienemmät kuin muiden 
maiden. Oletuksena on, että hinnat ja valuuttakurssit pysyvät ennallaan. (Houck 1986, 
8.) Maan kannattaa siis tuottaa ja viedä ulkomaille sellaisia tuotteita, joiden 
valmistaminen vaatii maassa vähemmän tuotantopanoksia kuin muissa maissa. Tällöin 
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maalla on hyödykkeen tuotannossa absoluuttinen etu. Lisäksi maan kannattaa 
puolestaan tuoda sellaisia tuotteita, joiden tuottaminen muualla on halvempaa. 
(Appleyard ym. 1998, 24; Mankiw ja Taylor 2006, 51.) 
David Ricardo kritisoi absoluuttisen edun käsitteen kuvaavan liian kapea-alaisesti 
kansainvälistä erikoistumista. Niinpä hän vuonna 1817 esitti suhteellisen edun 
periaatteen. Kun absoluuttisen edun teoria olettaa tuotannontekijöiden (pääoma ja 
työvoima) olevan vapaasti liikkuvia, toteaa Ricardo tämän oletuksen pitävän maiden 
sisällä, mutta tilanteen olevan kansainvälisesti toinen. Hänen mukaansa kansainvälinen 
kauppa voi olla hyödyllistä ja tehokasta siitäkin huolimatta, että liikkuvuus maiden 
välillä olisi epätäydellistä tai kun toisella maalla on absoluuttinen etu molempien 
hyödykkeiden tuotannossa. (Appleyard ym. 2008, 30–31; Chacholiades 1990, 16–17.) 
Oletetaan, että maiden A ja B tuotanto ja kulutus jakautuvat maataloushyödykkeisiin ja 
teollisuushyödykkeisiin. Vaikka maalla A olisi absoluuttinen etu molempien 
hyödykkeiden tuotannossa, voivat hyödykkeiden tehokkuusasteet vaihdella. Ricardon 
mukaan maalla on suhteellinen etu sen hyödykkeen tuotannossa, jossa sen suhteelliset 
tuotantokustannukset ovat alhaisemmat kuin muissa maissa. Tällöin tehokkuusaste on 
korkeampi. (Chacholiades 1990, 17.) Suhteellisen edun periaate tarkoittaa siis sitä, että 
jokaisen maan kannattaa erikoistua tuotteeseen, jonka tuottamisessa sillä on suhteellinen 
etu. Tällöin hyödykkeen kokonaistuotanto maailmassa kasvaa, mistä hyötyvät kaikki 
maat. (Begg ym. 2003, 464; Chacholiades 1990, 17.) 
 
4.2 Uusklassinen teoria 
 
Gottfried Haberler kehitti 1930-luvulla teorian vaihtoehtoiskustannuksista. 
Vaihtoehtoiskustannus tarkoittaa hyödykkeen Y määrää, joka tulee uhrata, jotta voidaan 
tuottaa yksi yksikkö lisää hyödykettä X. (Chacholiades 1990, 23.) 
Vaihtoehtoiskustannukset ovat suhteellisen edun, erikoistumisen ja kannattavan 





4.2.1 Heckscher-Ohlin -malli 
 
H-O-malli on yleisesti käytetty kansainvälisen kaupan malli. Mallin lähtökohtana on, 
että maat eroavat toisistaan tuotannontekijöiden suhteen. Heckscher-Ohlin -malli 
voidaan jakaa neljään osaan: 1) Heckscher-Ohlin -teoreema 2) tuotannontekijähintojen 
tasaantumisteoreema 3) Stolper-Samuelson -teoreema 4) Rubczynskin teoreema. Kolme 





Ruotsalaiset taloustieteilijät Heckscher ja Ohlin kehittivät 1930-luvulla kansainvälistä 
kauppaa selittävän teorian.  Sen mukaan maalla on suhteellinen etu tuotteessa, jonka 
valmistuksessa käytetään tehokkaasti maan runsasta tuotannontekijää. Teoria perustuu 
kahteen oletukseen: 1) eri tuotteet vaativat eri määriä tuotannontekijöitä 2) mailla on 
käytettävissään eri määrä eri tuotannontekijöitä. (Chacholiades 1990, 63–70; Gandolfo 
1994, 76; Houck 1986, 17.) Yhdysvalloissa on runsaat raakafosfaattiesiintymät. 
Kanadassa puolestaan on maailman suurimmat kaliumkarbonaattivarannot. H-O-mallin 
mukaan maa vie tuotetta, jonka valmistuksessa käytetään intensiivisesti maan runsasta 
tuotannontekijää, ja puolestaan tuo tuotetta, jonka tuottamisessa tarvittavaa 
tuotannontekijää on maalla niukasti. Yhdysvallat tuo kaliumlannoitteita ja Kanada tuo 




Tuotannontekijähintojen tasaantumisteoreeman mukaan vapaa kauppa yhtenäistää 
tuotannontekijäpalkkiot maiden välillä. Tämä toimii korvikkeena tuotannontekijöiden 
vapaalle liikkuvuudelle. Vapaa kauppa johtaa siis tuotannontekijäpalkkioiden 
yhtenäistymiseen, vaikka tuotannontekijät ovat liikkumattomia maiden välillä. 
Taloustieteilijä Robert Mundell (1957) havaitsi, että tuotannontekijäpalkkiot ja hinnat 
yhtäläistyvät myös silloin, kun tuotannontekijät liikkuvat vapaasti maiden välillä, 
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vaikka tuotteet olisivat kansainvälisesti liikkumattomia. (Appleyard ym. 2008, 136–138; 




Stolper ja Samuelson (1941) kritisoivat käsitystä, jonka mukaan kaikki valtiot hyötyvät 
vapaasta kaupasta ja kaikki vapaata kauppaa rajoittavat toimenpiteet puolestaan 
aiheuttavat kaikille osapuolille haittaa. Kuuluisassa H-O-teoriaan pohjautuvassa 
esimerkissään he tutkivat tuontitariffin asettamisen vaikutuksia tulojen jakautumiseen 
tuotannontekijöiden välillä. Heidän mukaansa tuontitariffin asettaminen nostaa maan 
niukan tuotannontekijän hintaa suhteessa toisen tuotannontekijän hintaan. Samalla 
puolestaan toisen tuotannontekijän suhteellinen hinta laskee. Myöhemmin teoria on 
yleistetty kuvaamaan tulonjakovaikutuksia kansainvälisessä kaupassa yleisesti eikä vain 
tariffin tapauksessa. (Appleyard ym. 2008, 138; Chacholiades 1990, 77–85; Takayama 




Kun tuotannontekijän määrä kasvaa, nousee kyseistä tuotannontekijää paljon 
valmistuksessaan käyttävän hyödykkeen tarjonta. Samalla toisen kyseistä 
tuotannontekijää vähän käyttävän hyödykkeen tarjonta puolestaan vähenee maan sisällä. 
Oletetaan, että työvoiman määrä kasvaa. Tällöin työvoimaa valmistuksessaan paljon 
käyttävän tuotteen tuotannon on kasvettava sopeutuakseen työvoiman lisätarjontaan. 
Koska lisätyövoima tarvitsee lisää pääomaa (kiinteä määrä), on sitä vapauduttava 
pääomavaltaisen hyödykkeen tuotannosta. Samalla myös pääomavaltaisen hyödykkeen 
tuotanto vähenee. (Appleyard ym. 2008, 213; Chacholiades 1990, 73.)  
Tuotannontekijän määrän kasvun vaikutus kaupankäyntiin riippuu siitä, onko kyseessä 
oleva tuotannontekijä maassa runsas vai niukka. Runsaan tuotannontekijän kasvu lisää 
sitä intensiivisesti tuotannossaan käyttävän hyödykkeen vientiä. Niukan 
tuotannontekijän kasvulla on puolestaan kaupankäyntiä vähentävä vaikutus. (Appleyard 
ym. 2008, 213–214.) 
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4.2.2 Ristikkäiskauppa ja Armingtonin olettamus 
 
Ristikkäiskaupalla tarkoitetaan sitä, että maa sekä tuo että vie saman toimialan 
hyödykettä. Ristikkäiskaupan osuus maailmankaupasta on neljännes ja se on yleistä 
etenkin vauraiden maiden välillä käytävässä teollisuustuotekaupassa. Ristikkäiskauppa 
on yleistä myös lannoitekaupassa. (Gandolfo 1994, 272–273; Krugman ja Obstfeld 
2003, 137–140.)  
Ristikkäiskauppaa voidaan kuvata seuraavalla esimerkillä. Oletetaan, että maa A vie 
lannoitteita ja tuo maataloushyödykkeitä maasta B. Maa A on pääomavaltainen ja maa 
B on työvoimavaltainen. Kotimaassa valmistettu lannoite poikkeaa ulkomaisten 
yritysten vastaavasta horisontaalisesti. Horisontaalinen differaatio tarkoittaa, että 
tuotteet ovat samanlaatuisia, mutta ne poikkeavat esimerkiksi ulkoasultaan. Tällöin osa 
maan A kuluttajista preferoi ulkomailla valmistettua lannoitetta, jolloin maa A viennin 
lisäksi myös tuo kyseistä hyödykettä. Maa A on lannoitteiden nettoviejä ja 
maataloushyödykkeiden tuoja. (Gandolfo 1994, 272–273; Krugman ja Obstfeld 2003, 
137–140.) 
Tilannetta, jossa maa A vie lannoitteita, mutta tuo vain maataloushyödykettä, kutsutaan 
”interindustry” – kaupaksi. Se perustuu suhteellisen etuun. Ristikkäiskauppa ei perustu 
suhteellisen edun käsitteeseen, vaan horisontaaliseen tuotedifferaatioon. Vaikka maissa 
A ja B pääoman ja työvoiman suhde olisi täsmälleen sama, jatkaisivat molempien 
maiden tuottajat tuotteiden valmistusta ja kuluttajat ostaisivat edelleen myös ulkomailla 
valmistettuja tuotteita.  Ristikkäiskaupan suhteellinen tärkeys riippuu maiden A ja B 
pääoma-työvoima –suhteen samankaltaisuudesta. Jos pääoman ja työvoiman suhde on 
maissa sama, on näiden maiden välillä vain vähän interindustry –kauppaa ja 
ristikkäiskauppa on yleistä. (Gandolfo 1994, 273; Krugman ja Obstfeld 2003, 137–140.) 
Paul Armington tarjosi ratkaisun eri maiden välisille ”selittämättömille” 
kauppavirroille. Armington oletti, että kotimaisen teollisuudenalan tuottama hyödyke 
poikkeaa vastaavasta ulkomailla tuotetusta hyödykkeestä. Lisäksi tämän hyödykkeen 
tuontikysynnässä on eroja riippuen siitä, kuka ulkomainen tarjoaja on. Armingtonin 
oletusta maittain differoituneista tuotteista käytetään laajasti yleisen tasapainon 
malleissa määrittämään kotimaassa ja ulkomailla tuotettujen hyödykkeiden kysyntää. 
Armington käytti vakiosubstituutiojousto (CES)- funktiota kuvatessaan maan 
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tuontipreferenssejä eri maista. Eri maissa tuotetut samaan kategoriaan kuuluvat 
hyödykkeet eivät ole täysin homogeenisiä. (Lloyd ja Zhang 2006, 1; Niemi 2003, 9–10.) 
 
4.2.3 Kaupankäynnin hyödyt 
 
Kun kaupankäyntiä ei rajoiteta, siitä hyötyvät kaikki kauppaa käyvät maat. 
Kaupankäynnin hyödyt voidaan jakaa hyödykkeiden vaihdosta (hyöty kuluttajille) 
aiheutuviin hyötyihin ja toisaalta tuotannon erikoistumisesta (hyöty tuottajille) johtuviin 
hyötyihin. Kaupankäynnin avulla kuluttajat saavat sellaisia hyödykkeitä, joita ei tuoteta 
kotimaassa tai jotka koetaan kotimaassa tuotettuina liian hintaviksi. Lisäksi 
suhteellisesti halvemmat tuontihyödykkeet kasvattavat kuluttajien ostovoimaa. Myös 
halvempia raaka-aineita ja alkutuotteita tuova teollisuus hyötyy, koska sen 
tuotantokustannukset pienenevät. (Appleyard ym. 2008, 98; Houck 1986, 15–16.) 
Maiden kannattaa erikoistua sellaisten hyödykkeiden tuotantoon, joiden tuottamisessa 
niillä on suhteellinen etu. Näin maa voi tuottaa enemmän hyödykettä vaihtoon ja saada 
vastineeksi toisia, ulkomailla edullisemmin tuotettuja hyödykkeitä. Kuluttajat hyötyvät 
vaihtotilanteesta enemmän verrattuna siihen, että kaikki hyödykkeet olisi tuotettu 
kotimaassa. Kaupankäynnillä on vaikutusta maan taloudelliseen rakenteeseen. Kauppa 
hyödyttää luonnollisesti ulkomaankauppaan erikoistunutta tuotantosektoria. 
Kotimaiseen tuotantoon erikoistunut sektori, jonka suhteelliset tuotantokustannukset 
ovat suuremmat, joutuu puolestaan kilpailemaan tuontituotteiden kanssa. 
Erikoistuminen hyödyttää kuitenkin koko maan taloutta, koska vientituoteteollisuuden 
laajentuessa myös tuotantopanoksia ja raaka-aineita tuottavilla aloilla joudutaan 
tekemään investointeja. Eivätkä erikoistumisen hyödyt rajoitu pelkästään 
vientiteollisuuden tuotteisiin. (Houck 1986, 16–17; Krugman ja Obstfeld 2003, 55.) 
Tuotantomahdollisuuksien käyrillä (kuvio 4.1.) voidaan kuvata maiden erikoistumista ja 
suhteellista etua. Maat A ja B tuottavat kahta hyödykettä, lannoitteita ja viljaa. Maan A 
tuotantomahdollisuuksien käyrä (abc) kuvaa maan mahdollisuuksia tuottaa kahta edellä 
mainittua hyödykettä. Maan tuotanto on kuviossa pisteessä a, jos se päättää tuottaa vain 
viljaa. Tällöin viljaa tuotetaan 50 yksikköä. Jos maa A haluaa tuottaa vain lannoitteita, 
on yksikkömäärä sama eli 50 (piste c). Mikä tahansa hyödykeyhdistelmä on 
mahdollinen abc-suoralla. Maa voi myös valita hyödykeyhdistelmän 
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tuotantomahdollisuuksien käyrän sisäpuolelta, mutta se on tehotonta, koska kaikkia 
käytettävissä olevia resursseja ei tällöin hyödynnetä. Käyrän ulkopuoliset pisteet ovat 
puolestaan mahdottomia riittävien resurssien puutteen vuoksi. 
 
KUVIO 4.1. Tuotantomahdollisuuksien käyrät maassa A ja B (Houck 1986, 10–11.) 
 
Maan A kansantalous on maata B suurempi. Maan B tuotantomahdollisuuksien käyrän 
(def) x- ja y-akselien leikkauspisteet ovat maata A alhaisemmalla tasolla, jolloin maa A 
pystyy tuottamaan molempia hyödykkeitä enemmän. Maiden välillä on kuitenkin eroa 
siinä, miten vilja ja lannoitteet korvaavat toisiaan. Tuotantomahdollisuuksien käyrän 
kulmakerroin kertoo hyödykkeiden välisen korvaavuussuhteen. Esimerkiksi maassa B 
korvaussuhde on kaksi yksikköä viljaa yhtä yksikköä lannoitetta kohden. Maassa A 
vastaava suhde on yksi. Jos maat eivät käy kauppaa, tuotantomahdollisuuksien käyrä 
kuvaa kummasakin maassa myös maiden kulutusmahdollisuuksia.  
Maat A ja B päättävät käydä keskenään kauppaa, koska tämä mahdollistaa niille 
sellaisia hyödykeyhdistelmiä, jotka eivät muuten ole mahdollisia. Uudet mahdolliset 
hyödykeyhdistelmät ovat maiden tuotantomahdollisuuskäyrien ulkopuolella. Kuviossa 
4.2. kuvataan maiden keskinäisen kaupan vaikutuksia. Alkutilanteessa maa A tuottaa ja 
kuluttaa 20 yksikköä viljaa ja 30 yksikköä lannoitetta (piste b kuviossa 4.1). Maa B 
puolestaan tuottaa ja kuluttaa 32 yksikköä viljaa ja 4 yksikköä lannoitteita (piste e 
kuviossa 4.1). Kuviossa 4.2 maan A akselit on käännetty ympäri, niin että pisteet b ja e 
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sijaitsevat nyt samassa pisteessä. Käännössä muodostuneen suorakulmion suuruus 
kertoo tuotetun määrän. Maiden yhteinen kokonaistuotos on 34 yksikköä lannoitteita ja 
52 yksikköä viljaa. Piste e(b) osoittaa, kuinka tuotanto jakautuu maiden kesken. 
Kaupankäynnin mahdollistuttua molemmille maille tarjoutuu mahdollisuus sellaisiin 
tuotanto- ja kulutusyhdistelmiin, jotka eivät olisi mahdollisia ilman kauppaa. Nämä 
yhdistelmät sijaitsevat kuviossa eab-kolmion sisällä. Mitä enemmän maat erikoistuvat, 
sitä suurempi kolmio on. Molemmat maat hyötyvät niiden käydessä kauppaa kolmion 
alueella. (Houck 1986, 9–13.) 
 
KUVIO 4.2. Maiden A ja B tuotanto- ja kulutusmahdollisuudet niiden käydessä 
kauppaa (Houck 1986, 11.) 
 
Aiemmassa esimerkissä (kuvio 4.1.) tarkasteltavien maiden tuotanto poikkesi toisistaan. 
Uusklassisen teorian mukaan maat voivat hyötyä kaupankäynnistä myös silloin, kun 
niiden tuotantoedellytykset ovat samat. Tällöin kaupankäynnin mahdollistavat maiden 
toisistaan eroava kysyntä sekä etenkin kasvavat vaihtoehtoiskustannukset. (Appleyard 
ym. 2008, 95.) 
Kuvio 4.3. kuvaa yllä mainittua harvinaista tapausta. Mailla A ja B on täysin 
samanlaiset tuotanto-olosuhteet. Tämän vuoksi kuvioon on piirretty vain yksi 
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indifferenssikäyrät puolestaan eroavat toisistaan. Maa A preferoi ureaa, jonka voi 
havaita siitä, että A₁ ja A₂- käyrät sijaitsevat lähellä y-akselia. B₁- ja B₂- käyrät 
sijaitsevat sen sijaan lähellä x-akselia. Ilman kansainvälistä kauppaa maiden talouden 
tasapainopisteet sijaitsevat pisteessä e1 maassa A ja pisteessä e2 maassa B. Maassa A 
hintasuhde on (PV/PU)₁. Maan B hintasuhde on (PV/PU)₂. Hintasuhde on maassa A 
pienempi ((PV/PU)₁ < (PV/PU)₂) kuin maassa B, jolloin maalla A on suhteellinen etu 
viljantuotannossa. Maalla B on puolestaan suhteellinen etu urean tuotannossa. Kaupan 
vapautuessa maiden välillä maa A vie viljaa ja maa B ureaa. Maat saavuttavat näin 
korkeammat indifferenssikäyrät. 
 
KUVIO 4.3. Kulutuspreferenssien vaikutus tuotantoedellytyksiltään samanlaisten 
maiden A ja B kaupankäyntiin (Appleyard ym. 2008, 96.) 
 
4.3 Kansainvälisen kaupan kysyntä- ja tarjontakehikko 
 
4.3.1 Kysynnän ja tarjonnan määräytyminen 
 
Kun maa ei käy kauppaa muiden maiden kanssa, kutsutaan tilannetta autarkiaksi. 
Oletetaan, että lannoitteen kansainvälinen kauppa on mahdollista sekä ostajille että 
myyjille maassa A. Oletetaan lisäksi, että lannoitteen kansainvälinen hinta PW on maan 
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tuottamastaan lannoitteesta maailmanmarkkinoille. Tämän seurauksena maan sisäinen 
hinta kohoaa. Lannoitteen viety määrä on jk-suoran suuruinen. Jos kansainvälinen hinta 
PW* on puolestaan maan sisäistä hintaa alhaisempi, kuluttajat kääntyvät kansainvälisten 
markkinoiden puoleen. Tällöin kotimainen hinta laskee lähemmäksi 
maailmanmarkkinahintaa, ja maa on nettotuoja. Maa tuo lannoitetta de-suoran verran, 
joka on yhtä pitkä kuin suora bc. (Houck 1986, 29–33.) 
 
KUVIO 4.4. Maan vienti ja tuonti käytäessä kansainvälistä kauppaa (Houck 1986, 32.) 
 
Kuviossa 4.5. kuvataan muutosta maan lannoitteiden kauppastatuksessa. Kuvio 4.5.a 
kuvaa maan A lannoitteiden kysynnän ja tarjonnan tasapainoa tilanteessa, jossa maa ei 
käy kauppaa muiden maiden kanssa. Kuvio 4.5.b kuvaa maan kansainvälistä kauppaa. 
Maan tuonti on kuviossa 4.5.b origon vasemmalla puolella ja vienti puolestaan oikealla 
puolella. Tuontiin vaikuttavien tekijöiden muutokset vaikuttavat eri tavoin maan 
kauppastatukseen. Lannoitteen maailmanmarkkinahinnan muuttuessa siirrytään pitkin 
kysyntä- ja tarjontakäyriä. Muiden tekijöiden muutokset puolestaan siirtävät kysyntä- 
tai tarjontakäyrää. Kuviossa kuvataan jälkimmäistä. Maa A on lannoitteiden 
nettoviejämaa, sillä lannoitteen maailmanmarkkinahinta PW on maan sisäistä 
tasapainohintaa korkeampi. Maan viennin määrä on suora bc. Oletetaan, että suuren 
kotimaisen lannoitetehtaan lopetettua toimintansa lannoitteiden tarjontakäyrä siirtyy 
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-käyrä siirtyy samansuuntaisesti. Maailmanmarkkinahinta PW pysyy ennallaan, mutta 
kotimainen tasapainohinta puolestaan nousee pisteestä d pisteeseen e. Maa A muuttuu 
lannoitteiden nettoviejästä nettotuojaksi. Tuonnin määrä on suora ab. (Houck 1986, 35.) 
 




Kappaleessa 4.3.1 käsiteltiin kysynnän ja tarjonnan sekä hintojen muutosten 
vaikutuksia. Niistä ei kuitenkaan ilmene, kuinka paljon hinnat ja määrät muuttuvat. 
Soveltavassa maataloustutkimuksessa, kuten taloustieteellisessä tutkimuksessa 
ylipäätänsä, käytetään jousto-käsitettä määrittämään kuinka tuottajat ja kuluttajat 
reagoivat markkinaolosuhteiden muutoksiin. Joustojen avulla voidaan tarkastella ja 
analysoida kysyntää ja tarjontaa täsmällisemmin. Joustot ilmaisevat, kuinka paljon 
selitettävä muuttuja muuttuu selittävän muuttujan muuttuessa yhden yksikön.  (Mankiw 
ja Taylor 2006, 87; Pekkarinen ja Sutela 2002, 80.) Yleisimpiä mitattuja joustoja ovat 
kysynnän hintajousto, tarjonnan hintajousto, kysynnän tulojousto ja kysynnän 
ristijousto. Tuontikysynnän kannalta oleellisimmat joustot ovat kysynnän hintajousto, 
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Kysynnän hintajousto. Kysynnän hintajousto mittaa hyödykkeen kysytyn määrän 
prosentuaalista muutosta, kun hyödykkeen hinta muuttuu tietyn määrän, esimerkiksi 
yhden prosentin verran. Oletuksena on, että muut tekijät pysyvät ennallaan. Kysynnän 
hintajousto on yleensä negatiivinen, sillä hinnan nousu laskee kysyntää ja hinnan lasku 
puolestaan nostaa kysyntää. (Begg ym. 2003, 41–45.) 
 
KUVIO 4.6. Joustava ja joustamaton kysyntä (Begg ym. 2003, 44.) 
 
Kysyntä on joustavaa silloin, kun jouston itseisarvo on suurempi kuin yksi. Jouston 
arvon ollessa nollan ja yhden välillä, on kysyntä joustamatonta. Jos jouston arvo on 
tasan yksi, sanotaan jouston olevan yksikköjoustavaa. Kuviossa 4.6. on kuvattu 
joustamattoman ja joustavan kysynnän käyrät. 
Tuontia kuvaava ylijäämäkysyntäkäyrä (ED-käyrä)
3
 on yleensä kotimaista 
kysyntäkäyrää loivempi. Tämä johtuu siitä, että esimerkiksi maailmanmarkkinahinnan 
nousu aiheuttaa tuontimäärän laskun, sillä kotimainen tarjonta nousee korvaten osan 
tuonnista. Tuontikysynnän hintajousto voidaan kirjoittaa matemaattisessa muodossa 
seuraavasti: 
Ei = (∆QT/∆P)*(P/QT), 
 jossa QT on hyödykkeen tuotu määrä ja P on hyödykkeen hinta. (Houck 1985, 33–34.) 
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Kysynnän tulojousto. Kysynnän tulojouston avulla voidaan analysoida kuluttajien 
tulojen muutoksen vaikutusta hyödykkeen kysyttyyn määrään. Kysynnän tulojousto on 
kysynnän määrän prosentuaalinen muutos jaettuna tulojen prosentuaalisella muutoksella 
muiden tekijöiden pysyessä ennallaan. (Begg ym. 2003, 48.)  
Kysynnän tulojousto määrittää, kuinka kauaksi kysyntäkäyrä siirtyy horisontaalisesti 
tulojen muuttuessa. Kuvio 4.7. kuvaa tulojen kasvun vaikutusta kysyntäkäyrään. 
Tulojousto on sitä suurempi, mitä ulommaksi kysyntäkäyrä D siirtyy tulojen kasvun 
seurauksena. (Begg ym. 2003, 48.) 
 
Kuvio 4.7. Tulojen muutoksen vaikutus kysyntään (Begg ym. 2003, 48.) 
 
Normaalihyödykkeillä tulojouston etumerkki on positiivinen. Tällöin tulojen kasvu 
kasvattaa myös hyödykkeen kysyttyä määrää. Inferiorisen hyödykkeen tulojouston 
etumerkki on puolestaan negatiivinen. Inferioriset hyödykkeet ovat usein 
huonompilaatuisia ja halvempia normaalihyödykkeisiin verrattuna. Tulojousto auttaa 
ennustamaan kuluttajien käyttäytymistä talouden muutoksissa. (Varian 2006, 281.) 
Kysynnän ristijousto. Hyödykkeen kysytty määrä ei johdu vain se omasta hinnasta, vaan 
myös muiden hyödykkeiden hinnoista. Kysynnän ristijousto määrittää, mikä on 
hyödykkeen A kysytyn määrän prosentuaalinen muutos, kun hyödykkeen B hinta 
muuttuu yhden yksikön. Ristijouston etumerkki riippuu siitä, ovatko hyödykkeet A ja B 
D1 D2             D3 
P1 
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       Q1             Q2           Q3                                      Q 
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toistensa substituutteja vai komplementteja. Substituutit ovat toisiaan korvaavia ja 
niiden kysynnän ristijouston etumerkki on positiivinen.  Komplementit hyödykkeet ovat 
puolestaan toisiaan täydentäviä ja niiden ristijouston etumerkki on negatiivinen. 
(Mankiw ja Taylor 2006, 97.)  
Kuten hintajousto, myös ristijousto yleensä kasvaa pitkällä aikavälillä. Esimerkiksi 
sähkön hinnan muutoksella on vain pieni vaikutus kaasun kysyntään lyhyellä 
aikavälillä, mutta sen vaikutus kasvaa vuosien saatossa. (Mankiw ja Taylor 2006, 97.) 
 
4.4 Tuontiin vaikuttavia politiikkakeinoja 
 
Valtioilla on lukuisia syitä rajoittaa kauppaa. Usein maat haluavat suojella uutta 
teollisuudenalaa kilpailulta tai ne voivat pyrkiä säilyttämään jo olemassa olevan 
tuotannonalan, esimerkiksi ruoan- tai asetuotannon, ainakin osittain kotimaassa. 
Jälkimmäistä perustellaan usein kansallisella turvallisuudella. Myös 
epäoikeudenmukaiselta kansainväliseltä kauppapolitiikalta suojautuminen on yleinen 
syy kaupan rajoittamiseen.  
Kauppaa rajoitetaan myös silloin, kun esimerkiksi tuotteen kotimainen hinta halutaan 
pitää kansainvälistä hintatasoa korkeampana tai alhaisempana. Kauppaa rajoittavilla 
keinoilla, kuten tariffit ja vientiverot, voidaan myös kerätä lisätuloja valtiolle. Kauppaa 
saatetaan rajoittaa lisäksi tiukoilla turvallisuusmääräyksillä, kun halutaan suojella oman 
maan kuluttajia ja tuotantoeläimiä kansainvälisesti leviäviltä taudeilta. Vientiä 
tukemalla maa voi toisaalta pyrkiä edistämään hyödykkeen kotimaista tuotantoa ja 




Tariffi on kauppapolitiikan vanhin muoto. Tariffeilla suojellaan kotimaisia tuottajia 
ulkomaiselta kilpailulta samalla, kun valtio saa usein merkittäviä tuloja perimällä 
tariffimaksuja. Tuontitariffi on ulkomaiselle hyödykkeelle asetettava vero, kun tätä 
hyödykettä tuodaan veron asettaman maan markkinoille. Tariffeja on kahdenlaisia: 
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kiinteitä ja ad valorem- tariffeja. Kiinteällä tariffilla tarkoitetaan sitä, että hyödykettä 
kohti asetettu tuontivero on samansuuruinen riippumatta tuodusta määrästä tai 
hyödykkeen kotimaisesta hinnasta. Ad valorem- tariffin suuruus puolestaan on usein 
tietty prosenttiosuus hyödykkeen kansainvälisestä hinnasta.  (Houck 1986, 45–50; 
Krugman ja Obstfeld 2003, 186–187.) 
 
Kuvio 4.8. Suuren maan asettaman tariffin vaikutukset (Krugman ja Obstfeld 2003, 
190.) 
 
Kuvio 4.8. kuvaa suuren maan asettaman kiinteän tariffin aiheuttamia vaikutuksia. 
Lähtötilanteessa, ennen tariffin asettamista, hyödykkeen hinta on sekä kotimaassa että 
ulkomailla maailmanmarkkinahinnan PW suuruinen. Kotimaassa kysyntä on tarjontaa 
suurempaa. Suurempi kysyntä korvautuu tuonnilla, jolloin maailmanmarkkinoilla 
vallitsee tasapaino (piste 1).  Kotimaa asettaa T suuruisen kiinteän tariffin hyödykkeelle, 
jolloin sen hinta nousee kotimaassa tasolle PT. Hyödykkeen maailmanmarkkinahinta 
puolestaan laskee tasolle PT* (PT*= PT -T). 
Tuontitariffi nostaa hyödykkeen kotimaista hintaa ja laskee sen 
maailmanmarkkinahintaa. Hinnan noustessa kotimaiset tuottajat lisäävät tarjontaansa. 
Kotimainen kysyntä kuitenkin pienenee hyödykkeen kallistuessa, minkä vuoksi tuonti 
vähenee. Kuviossa 4.8. muutos näkyy siirryttäessä MD-käyrällä pisteestä yksi 
pisteeseen kaksi. Ulkomaanmarkkinoilla puolestaan hyödykkeen tarjonta vähenee ja 
Kotimaan markkinat            Maailmanmarkkinat                Ulkomaanmarkkinat 

















kysyntä lisääntyy alentuneen hinnan vuoksi. Tämä näkyy kuviossa muutoksena XS- 
käyrällä pisteestä yksi pisteeseen kolme. Hyödykkeen maailmankauppa vähentyy 
määrään QT. Kotimainen tuontikysyntä on samansuuruinen ulkomaisen viennin kanssa 
(PT – PT* = T). Kotimaisen hinnan nousu on tariffia pienempi, sillä osa tariffista 
heijastuu ulkomaanmarkkinoilla hinnan laskuna, eikä näin välity kotimaan kuluttajille. 
(Krugman ja Obstfeld 2003, 189–190.) 
Maan koko vaikuttaa siihen, millaisia vaikutuksia asetetulla tariffilla on. Koska pieni 
maa ei suuren maan tavoin pysty vaikuttamaan hyödykkeen 
maailmanmarkkinahintoihin, sen asettaman tariffin vaikutukset tuntuvat kotimaan 
markkinoilla hyödykkeen hinnan nousuna. (Krugman ja Obstfeld 2003, 190.) 
Uruguayn sopimuksessa sovittiin tuontirajoituksien muuttamisesta tariffeiksi sekä 
tavoitteesta vähentää tariffeja. Esimerkiksi Brasiliassa lannoitteiden tuontitariffit 
vaihtelevat nollasta kuuteen prosenttiin. Yleisimpien lannoitteiden tariffit poistettiin 
Brasiliassa vuonna 2006, koska maassa haluttiin alentaa viljelijöiden 




Tuontikiintiö on hyödykkeelle asetettu rajoitettu määrä, joka on tiettynä ajanjaksona 
lupa tuoda maan kotimarkkinoille. Tuontia vähentävällä kiintiöllä voidaan vaikuttaa 
tehokkaasti hyödykkeen tuotavaan määrään. Tehottomammat kotimaiset tuottajat 
hyötyvät siitä, että hyödykkeen hinta kotimarkkinoilla nousee (Appleyard ym. 2008, 
270; Begg ym. 2003, 475; Houck 1986, 50.)  
Kuviossa 4.9. esitetään tuontikiintiön vaikutuksia suuressa maassa. 
Maailmanmarkkinahinta on ennen kiintiön asettamista P₁. Maa asettaa Q*M suuruisen 
kiintiön. Tämän seurauksena ylijäämäkysyntäkäyrä ED muuttuu ED*- käyräksi. Käyrän 
loppuosa on pystysuora, koska maailmanmarkkinahinnan ollessa pisteen d alapuolella 
tuotu määrä Q*M pysyy samana. Kiintiön seurauksena hyödykkeen kotimainen hinta 
nousee P₁:stä P₂:een ja maailmanmarkkinahinta puolestaan laskee P₁:stä P₃:een. 
Hyödykkeen kotimainen tuotanto lisääntyy ja kotimainen kysyntä vähenee. Samalla 




Kuvio 4.9. Suuren maan asettaman tuontikiintiön vaikutukset (Houck 1986, 51.) 
  
Kiintiön ja tariffin välinen ero on se, että kiintiöstä valtio ei hyödy rahallisesti. Sen 
sijaan kiintiöstä hyötyvät tuontilisenssien omistajat. Omistajien saamaa voittoa 
kutsutaan kiintiöylijäämäksi (quota rent). Kiina on yksi harvoista lannoitteiden 
tuontikiintiöitä viime vuosina käyttäneistä maista. Maa on perustellut kiintiöitä sillä, 
että se pyrkii suojelemaan omia lannoitteiden tuottajiaan liian alhaisilta hinnoilta. (Asia 
Pulse 2011; China Chemical Reporter 2001; Xinhua News Agency 2009; Krugman ja 
Obstfeld 2003.) 
 
4.4.3 Suora tuki 
 
Suora tuotantotuki voi olla valtion tuotettua yksikköä kohti maksama tuki tai 
hyödykkeen tuotannossa kriittisten tuotantopanosten, kuten lannoitteiden kautta 
maksettu tuki. Tuotantotuki pienentää tuotantokustannuksia, mikä puolestaan johtaa 
tuotannon kasvuun. Maan omavaraisuus kasvaa veronmaksajien kustannuksella. 
Tuotantotuen tarkoitus on sekä suojella kotimaista tuotantoa että kasvattaa sitä. 
Varsinaisen tuotantotuen lisäksi maataloudelle tarjotaan myös epäsuoria tukia muun 
muassa seuraaviin ei-kaupallisiin syihin vedoten: 1) maaseudun autioitumisen ehkäisy 

















2) maaseudun palvelujen säilyttäminen 3) välimatkasta ja säästä johtuvien 
lisäkustannusten kompensointi 4) ympäristönsuojelu 5) tutkimuksen tukeminen. (Houck 
1986, 76–77.) 
Tuotantotuen vaikutuksia kuvataan kuviossa 4.10. Oletetaan, että pieni maa asettaa 
hehtaarikohtaisen lannoitetuen maissin viljelijöille. Maissin tarjontakäyrä siirtyy S:stä 
S*:een. Uusi ja vanha tarjontakäyrä eroavat toisistaan tukimäärän verran. 
Ylijäämäkysyntäkäyrä tuonnille laskee ED:stä ED*:een. Maissin tuonti vähenee ac:stä 
ab:en. Tuonnin vähentynyt määrä bc on yhtä suuri kuin kotimaisen tuotannon kasvu de. 
Tuottajien tuotot kasvavat yksikköä kohden P₁:stä P₂:een. Maissin hinta pysyy 
kuitenkin ennallaan, koska tuki maksetaan valtion budjetista. Tummennettu alue 
kuviossa kuvaa lannoitetuesta aiheutuneita kustannuksia. (Houck 1986, 77–78.) 
Useat maat käyttävät sekä suoria että epäsuoria tukia edistääkseen lannoitteiden käyttöä. 
Lannoitetuki voidaan toteuttaa alentamalla niiden hintaa alle vapaan markkinahinnan tai 
maksamalla suoraa tukea viljelijöille lannoitteiden hankinnasta koituvien kustannusten 
pienentämiseksi. Esimerkiksi Saharan eteläpuolisessa Afrikassa on viime 
vuosikymmenten aikana tuettu lannoitteiden käyttöä sekä valtiollisten että 
kansainvälisten ohjelmien avulla. (FAO 1999, 26; Hernandez ja Torero 2011, 20; 
Houck 1986, 76; Mogues 2008, 46–49, Takeshima ja Lee 2012.) 
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5 Tutkimusmenetelmät ja aineisto 
 
Tämän tutkimuksen tutkimusmenetelmänä on ekonometrinen estimointi. Tavoitteena on 
muodostaa yksinkertainen ekonometrinen malli lannoitteiden tuontikysyntään 
vaikuttavista tekijöistä. Analyysitekniikkana käytetään regressioanalyysiä.  
Lannoitteiden kansainvälistä kauppaa ja kysyntää on tutkittu yleensä ekonometrian 
avulla. Lannoitteiden kysyntään vaikuttavia tekijöitä on tutkittu paljon myös 
laadullisesti, jolloin tutkimus on ollut alueellisesti paikallisempaa. Kvantitatiivinen ote 
soveltuu kuitenkin paremmin tähän tutkimukseen, koska tarkasteltavina ovat 
kansainvälinen kauppa ja eri maiden tuontikysyntään vaikuttavat tekijät.  
 
5.1 Ekonometrinen estimointi ja regressioanalyysi 
 
Ekonometrialla tarkoitetaan taloustieteeseen liittyvää mittausta. Ekonometria sisältää 
kaikki taloudellisen aineiston mittauksissa käytettävät tilastolliset ja matemaattiset 
menetelmät. Näiden menetelmien tarkoituksena on auttaa analysoimaan erilaisia 
talousteorioita ja olettamuksia. Ekonometrinen analyysi vaatii tuekseen sopivan 
taloustieteen teorian.  (Asteriou ja Hall 2007, 2; Maddala 1992, 1–2.) 
Ekonometrinen analyysi muodostuu useasta vaiheesta. Ensin määritetään teorian 
pohjalta hypoteesi, jota tutkimuksessa tullaan testaamaan. Tämän jälkeen muodostetaan 
hypoteesin testaamiseen sopiva ekonometrinen malli. Aineiston kokoamisen jälkeen 
malli estimoidaan. Kun malli on estimoitu, on erilaisin testein varmistettava, että malli 
soveltuu kyseisen hypoteesin testaamiseen. Jos malli on testien mukaan virheellinen, on 
malli muodostettava uudelleen. (Asteriou ja Hall 2007, 2–3.)  
Regressiomalli on yleisin ekonometriassa käytettävä malli (Davidson ja MacKinnon 
2009, 1). Regressiomallissa pyritään selvittämään yhden tai useamman selittävän 
muuttujan (X) vaikutusta selitettävään muuttujaan (Y). Matemaattisesta näkökulmasta 
regressioanalyysin päämääränä on Y-muuttujan vaihtelun eli varianssin selittäminen X-




(5.1) Yi = α + β1 X1i + β2 X2i + β3 X3i + …   … + βj Xji + εi 
jossa Yi on yhtälön selitettävä muuttuja, α vakiokerroin, β regressiokerroin, Xji selittävä 
muuttuja ja εi virhetermi. Alaindeksi j tarkoittaa tiettyä selittävää muuttujaa (j = 1,2, …, 
k) ja alaindeksi i puolestaan tiettyä havaintoa, esim. vuotta. Regressiomallin avulla 
voidaan estimoida vakiokertoimen α ja regressiokertoimien βj arvoja havaintojen, tässä 
tapauksessa aikasarjojen, pohjalta. (Sumelius 2012, 8–9.) 
 
5.2 Pienimmän neliösumman menetelmä 
 
Regressiomallin ratkaisussa yleisimmin käytetty menetelmä on pienimmän 
neliösumman menetelmä (OLS). Menetelmä tuottaa sellaiset parametrien arvot, joilla 
minimoidaan residuaalien neliösummaa. Toisin sanoen pyritään siihen, että ero 
havainnon ja sen estimoidun arvon välillä on mahdollisimman pieni, jolloin mallin 
selittävyys paranee. Yhtälön 5.1 regressiomallin sovite on muotoa: 
(5.2) Yi = α + β1 X1i + β2 X2i + β3 X3i + …   … + βj Xji + ei 
jossa ei on residuaali (= Yi –   i). Keskivirhe on siis havaitun arvon ja sovitteen välinen 
erotus. Keskivirheen olemassaolon vuoksi malli on stokastinen. Pienimmän 
neliösumman menetelmä on suora, joka minimoi residuaalien ei neliöiden summan 
(Sumelius 2012, 9–27.): 
(5.3)    
  
      (i = 1,2, ... , n) 
Pienimmän neliösumman menetelmä sisältää seuraavat oletukset (Asteriou ja Hall 2007, 
30–31): 
1. Malli on lineaarinen parametrien suhteen 
2. Selittävien muuttujien arvot vaihtelevat (Var (X) ≠ 0) 
3. Selittävien muuttujien arvot ovat kiinteitä toistetuissa otoksissa 
4. Virhetermin odotusarvo on nolla 
5. Virhetermin varianssi on vakio eli varianssi on homoskedastinen 
6. Virhetermit eivät korreloi keskenään 
7. Residuaalit e1, e2, …, en ovat normaalijakautuneita 
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8. Selittävien muuttujien välillä ei ole lineaarista riippuvuutta eli 
multikollineaarisuutta  
 
Pienimmän neliösumman menetelmän oletusten lisäksi OLS-estimaattoreilta toivotaan 
kolmea ominaisuutta: harhattomuutta, tehokkuutta ja tarkentuvuutta. Estimaattoria 
sanotaan harhattomaksi silloin, kun estimaattorin estimoimat parametrit vastaavat 
varsinaista tuntematonta parametria. Estimaattori on puolestaan tehokas silloin, kun sillä 
on pienin mahdollinen varianssi. Tarkentuvalla estimaattorilla tarkoitetaan 
estimaattoria, jonka varianssi lähestyy nollaa otoskoon kasvaessa. (Vogelvang 2005, 
64–67.) 
 
5.3 Log-lineaarinen regressiomalli 
 
Pienimmän neliösumman menetelmä sisältää oletuksen mallin lineaarisuudesta 
parametrien suhteen. Jos oletus ei päde, voidaan pienimmän neliösumman menetelmää 
edelleen käyttää muuttamalla malli log-lineaariseksi eli logaritmiseen muotoon. 
Logaritminen muunnos on yleistä taloustieteellisessä tutkimuksessa. Seuraavassa 
kuvataan yhtälöä, joka on epälineaarinen parametriensa Xi suhteen: 
(5.4)  Yi = α + X1i 
β1
 + X2i 
β2 
+ X3i 
β3 + …   … + Xji 
βj + εi 
Muutetaan funktio logaritmiseen muotoon: 
(5.5) ln Yi = α + β1 ln X1i + β2 ln X2i + β3 ln X3i + … … + βj Xji + εi 
Log-lineaarinen malli on lineaarinen parametriensa suhteen, jolloin sen estimointi on 
epälineaarista mallia helpompaa. Log-lineaarista muotoa käytetään usein kysyntä- ja 
tuotantomalleissa.  (Davidson ja MacKinnon 2009, 22; Greene 2003, 11–12; Gujarati 
1992, 218–219.)  
Log-lineaarinen malli tunnetaan myös vakiojoustomallina. Selittävien muuttujien 
kerroin βj kuvaa niiden joustoa selitettävän muuttujan Yi suhteen. Jousto määrittää, 
kuinka paljon selitettävä muuttuja muuttuu, kun selittävä muuttuja muuttuu yhdellä 
prosentilla.  Joustot eivät ole vakioita, vaan ne muuttuvat kun liikutaan 
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regressiosuoralla. Tilastollisissa ohjelmissa joustot lasketaan usein selittävien 
muuttujien keskiarvoilla. (Gujarati 1992, 218–222; Verbeek 2009, 55–57.) 
Tässä tutkimuksessa päädyttiin käyttämään log-lineaarista funktiomuotoa lannoitteiden 
tuontikysynnän estimointiin. Alustava lannoitteiden tuontikysyntää kuvaava log-
lineaarinen malli on: 
lnYi = lnα + β1lnX1i + β2lnX2i + β3lnX3i + β4lnX4i + β5lnX5i + β6lnX6i + β7lnX7i  + ei 
 
lnYi = lannoitteen kokonaistuonti (1000 t); LNUREAI/LNMOPI 
lnα = vakiokerroin ; C 
lnX1 = lannoitteen maailmanmarkkinahinta (USD/t); LNUREA_P/LNMOP_P 
lnX2 = viljan maailmanmarkkinahinta (USD/t); LNGRAIN_P 
lnX3 = valuuttakurssi (maan valuutta/USD); LNEXR 
lnX4 = kansantalouden kehitys (BKT/asukas); LNGDP 
lnX5 = lannoitteen kulutus maassa (1000 t); LNCONS 
lnX6 = viljelysmaa-ala asukasta kohden maassa (ha/asukas); LNARABL 
lnX7 = kastellun maa-alan osuus kokonaisviljelysmaa-alasta; LNIRRIG 
 
5.4 Regressiomallin testaaminen 
 
Regressiomallin estimoinnin jälkeen on selvitettävä, kuinka hyvin estimoidut 
parametrien arvot vastaavat parametrien todellisia arvoja. Jos estimoidut kertoimet 
vastaavat todellisia parametrien arvoja, ovat ne harhattomia. Regressiomallin hyvyyttä 
voidaan tarkastella muun muassa regressiokertoimia testaamalla eli vertaamalla 
estimoituja osittaisregressiokertoimia   ij todellisiin parametrien βij arvoihin. 
Estimaattorin tarkkuutta voidaan mitata sen otosjakauman hajonnan eli sen keskivirheen 
avulla. Suuri osa estimaateista on lähellä parametrien todellisia arvoja, kun keskivirhe 
on pieni. Estimaattien arvot puolestaan poikkeavat parametrien arvoista keskivirheen 
ollessa suuri. (Sumelius 2012, 41–42.) Yleisimmät regressiomallin hyvyyttä mittaavat 
testit ovat t- ja F-testi. F-testi testaa regressiomallin yleistä merkitsevyyttä ja t-testi 





 kuvaa regressiomallin kykyä selittää muuttujaa Yi. Selitysaste on se osa 
Y:n varianssista, joka selittyy tilastollisesti merkitsevien muuttujien Xij avulla. 
Selitysaste saa arvon yksi, kun    = 0 ja    = 0. Muulloin sen arvo vaihtelee nollan ja 
yhden välillä. Selitysasteen heikkoutena on, että selitettävien muuttujien lisääminen 
malliin ei koskaan alenna selitysastetta vaan todennäköisesti nostaa sitä. Näin tapahtuu 
myös silloin, kun lisätyt muuttujat eivät selitä vaihtelua lainkaan. Vapausasteilla 
korjattu selitysaste   2 huomioi selittävien muuttujien määrän, ja sen arvo on aina 
selitysastetta pienempi mallin sisältäessä useampia selittäviä muuttujia.  (Ketokivi 2009, 
102–103; Pindyck ja Rubinfeld 1998, 88–91.) 
F-testiä käytetään regressiomallin merkitsevyyden testaamiseen. Testissä nollahypoteesi 
olettaa, että yksikään selittävistä muuttujista Xij ei selitä muuttujan Yi vaihtelua (H0: β1 
= β2 = … = βn = 0). Vaihtoehtohypoteesin H1 mukaan parametrien kertoimet eroavat 
nollasta. Nollahypoteesi hylätään, kun testin F-arvo on suurempi kuin kriittinen F-arvo. 
Nollahypoteesin jäädessä voimaan selittävät muuttujat eivät selitä selitettävän 
muuttujan vaihtelua tilastollisesti merkitsevästi.  (Gujarati 2004; Pindyck ja Rubinfeld 
1998, 91.) 
Studentin t-testin avulla voidaan selvittää, vastaavatko estimoidut regressiokertoimet 
todellisia parametreja. Nollahypoteesina testissä on H0: β1 = 0, jolloin selittävällä 
muuttujalla Xi ei ole vaikutusta selitettävään muuttujaan Yi. Vaihtoehtohypoteesin H1: 
β≠0 mukaan regressiokertoimella on vaikutusta selitettävään muuttujaan. T-testin 
tuottamia t-arvoja verrataan t-jakauman kriittisiin arvoihin. Kriittinen arvo muodostuu 
vapausasteista ja valitusta merkitsevyystasosta. Yleisimmin käytettyjä 
merkitsevyystasoja ovat 0,01, 0,05 ja 0,10. Tilastollinen merkitsevyys merkitään usein 
tähdillä. Yksi tähti (*) kuvaa 5-10 prosentin riskiä, kaksi tähteä (**) 1-5 prosentin riskiä 
ja kolme tähteä (***) alle yhden prosentin riskiä hylätä nollahypoteesi eli oletus 
muuttujan merkitsemättömyydestä. (Gujarati 2004, 125–134.) 
OLS-oletuksia voidaan testata eri tavoin.  Yksi OLS:n oletuksista on, etteivät selittävät 
muuttujat ole keskenään korreloituneita. Selittävien muuttujien välistä korrelaatiota 
voidaan tarkastella korrelaatiomatriisin avulla. Selittävien muuttujien välistä 
korrelaatiota kutsutaan multikollineaarisuudeksi, jolloin mallissa saadut estimaattien 
arvot eivät ole luotettavia. Multikollineaarisuus kasvaa lähestyttäessä yhtä, ja kertoimen 
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arvon ollessa suuri (> 0,8) multikollineaarisuus aiheuttaa ongelmia. (Asteriou ja Hall 
2007, 85–97; Verbeek 2009, 43–44.)  
OLS:n oletuksena on myös homoskedastisuus, jolloin virhetermin varianssi on vakio. 
Tällöin ennustevälin suuruus pysyy samana X:n arvoista riippumatta.  Jos virhetermin 
varianssi ei ole vakio, on virhetermi heteroskedastinen ja sen varianssi vaihtelee 
havaintojen välillä. Parametrien estimaatit ovat edelleen harhattomia ja niihin voidaan 
luottaa. T- ja F-testit eivät ole kuitenkaan enää luotettavia, sillä heteroskedastisuutta 
esiintyessä niiden arvot ovat odotusarvoja suurempia ja nollahypoteesi hylätään liian 
herkästi. Heteroskedastisuus on yleisempää poikkileikkaus- kuin aikasarjamalleissa.  
Virhetermin mahdollista heteroskedastisuutta voidaan tutkia tarkastelemalla residuaaleja 
sirontamallin avulla. Heteroskedastisuutta voidaan testata useilla testeillä, joita ovat 
muun muassa White-, Park- ja Breusch-Pagan- testit. Heteroskedastisuusongelmaan on 
tarjolla yleisesti käytettyjä menetelmiä. Ensinnäkin on mahdollista käyttää painotetun 
pienimmän neliösumman menetelmää, joka antaa vähemmän painoa poikkeaville 
havainnoille. Aineisto voidaan myös muuttaa logaritmiseen muotoon. Lineaarisen ja 
log-lineaarisen yhtälön selitysasteita ei voi verrata keskenään, sillä niiden varianssit 
ovat erisuuruiset. (Asteriou ja Hall 2007, 101–131 ; Maddala 1992, 220–224.) 
Yksi klassisen regressiomallin oletuksista on, että virhetermit eivät korreloi keskenään. 
Jos näin kuitenkin tapahtuu, esiintyy autokorrelaatiota. Autokorrelaatiota esiintyy 
yleisimmin aikasarjoissa, jolloin aiemman jakson virhetermi voi vaikuttaa seuraavan 
jakson virhetermiin. Autokorrelaatioon on usein syynä joku seuraavista: 1) yhtälöstä 
puuttuu merkitsevä muuttuja 2) yhtälön väärä muoto 3) systemaattinen mittausvirhe. 
Autokorrelaatio aiheuttaa parametrien tehottomuutta, jolloin mallin selitysaste ja t-arvo 
ovat todellista suurempia. Autokorrelaatio voidaan havaita graafisesti sirontakuvion 
avulla. Yleisin testi autokorrelaation tarkasteluun on Durbin-Watson (DW) –testi. Testin 
käyttö edellyttää, että yhtälö sisältää vakiotermin. Testin perusteella ei voida tehdä 
johtopäätöksiä korkeamman asteen autokorrelaatiosta. Lisäksi yhtälö ei saa sisältää 
selittäviä viivemuuttujia. Testisuure vaihtelee nollan ja neljän välillä. Testisuureen 
arvon ollessa lähellä kahta ei ole viitettä autokorrelaatiosta. Neljää lähestyvä testisuure 
viittaa vahvaan negatiiviseen autokorrelaatioon. Lähellä nollaa olevat testisuureen arvot 
puolestaan viittaavat vahvaan positiiviseen autokorrelaatioon. (Asteriou ja Hall 2007, 
134–147.) Autokorrelaatiota voidaan vähentää Cochrane-Orcutt -menetelmällä. 
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Kyseisellä menetelmällä estimoidaan autokorrelaatiokerroin ρ, jonka avulla voidaan 
poistaa autokorrelaatio aineistosta. (Sumelius 2012, 118–119.) 
 
5.5 Aikasarja-aineiston ominaispiirteitä 
 
Makroekonomisessa tutkimuksessa käytetään usein aikasarjoja. Aikasarja koostuu 
numeerisesta aineistosta, jonka jokainen havainto on kerätty säännöllisin aikavälein. 
Aikasarjat voivat olla esimerkiksi päivittäisiä, kuukausittaisia tai vuosittaisia. Talouteen 
liittyviä aikasarjoja analysoidessa vaikeutena on, että aikasarjoihin vaikuttaa usein 
niiden aiempi kehitys. Lisäksi kausittaista vaihtelua esiintyy etenkin viikko- ja 
kuukausiaineistoissa. Ekonometrinen malli on spesifioitava erityisen huolella 
aikasarjojen ollessa kyseessä. (Asteriou ja Hall 2007, 8–9.) 
 
5.5.1 Stationaarisuus ja näennäisregressio 
 
Aikasarja-analyysi perustuu oletukselle, että käytettävät aikasarjat ovat stationaarisia. 
Aikasarjat ovat stationaarisia, kun niiden keskiarvo, varianssi ja kovarianssi eivät 
vaihtele ajan myötä. Tällä tarkoitetaan sitä, että nämä arvot eivät muutu eri ajankohtina 
mitatuissa aikasarjoissa, esimerkiksi vuosien 1980–1990 ja 1990–2000 välillä. 
Matemaattisesti stationaarisuuden ehdot voidaan esittää: 
1) E (Yt) = μ     Odotusarvo 
2) Var (Yt) = E (Yt - μ)² = σ²  Varianssi 
3) Cov (Yt, Yt+k) = E [(Yk - μ) (Yt+k - μ)] = γt Kovarianssi 
 
Aikasarjat ovat usein epästationaarisia, eivätkä regressioanalyysin tulokset ole silloin 
luotettavia. Tällöin aikasarjojen keskiarvo ja/tai varianssi ovat siis riippuvaisia 
havainnon ajankohdasta. Epästationaarisuus saattaa aiheuttaa näennäisregressiota, 
jolloin muuttujien välillä näyttää olevan korrelaatiota. Durbin-Watson -testisuure antaa 
viitettä näennäisregressiosta. Jos DW-suure on alle yhden ja pienempi kuin selitysaste, 
esiintyy näennäisregressiota. Lähellä yhtä oleva selitysaste viittaa niin ikään 
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Yksikköjuuritestejä käytetään aikasarjojen stationaarisuuden testaamiseen. Testien 
perustana on autoregressiivinen AR(1)-malli, jonka yksinkertaisin muoto on: 
 (5.6) AR(1)-malli  Yt = φYt-1 + et 
jossa virhetermiä et kutsutaan kohisevaksi (white noise). Tällöin selitettävän muuttujan 
Yt arvoon eivät vaikuta sen aiemmat arvot ja virhetermin varianssi on vakio. Aikasarjan 
stationaarisuus voidaan havaita kertoimen φ arvosta. Jos kertoimen φ arvo on pienempi 
kuin yksi, on aikasarja stationaarinen. Aikasarja on puolestaan kasvava, kun kerroin φ 
on suurempi kuin yksi. Kertoimen φ arvon ollessa tasan yksi, sisältää aikasarja 
yksikköjuuren ja on epästationaarinen. (Asteriou ja Hall 2007, 231–232, 288.) 
AR(1)-mallin kertoimen φ ollessa yksi, voidaan yhtälö 5.6 muuttaa epästationaarisesta 
stationaariseksi vähentämällä sen molemmilta puolilta Yt-1. Jäljelle jää: 
(5.7) ∆Yt = et 
Virhetermin et ollessa kohiseva, on ∆Yt stationaarinen sarja. Tapaa, jolla sarjasta 
saadaan stationaarinen, kutsutaan Yt:n differoinniksi. Epästationaarinen aikasarja Yt 
tulee usein differoida useasti ennen kuin siitä saadaan stationaarinen. Differointikertojen 
määrä kertoo asteen, jolla sarja on integroitunut.  Epästationaarisen sarjan sanotaan 
olevan integroitunut asteella 2 (I(2)), kun sen stationaariseksi saaminen vaatii kaksi 
differointikertaa. (Asteriou ja Hall 2007, 288–291.) 
Dickeyn ja Fullerin (DF) testi on yleinen yksikköjuuritesti. DF-testissä 
epästationaarisuutta testataan yksikköjuuria testaamalla, eli epästationaarisuuden ja 
yksikköjuurien testaaminen on sama asia. Testi perustuu AR(1)-malliin, jossa 
nollahypoteesina on, että virhetermit eivät ole keskenään korreloituneita (H0: φ = 1). 
Vaihtoehtohypoteesi on H1: φ < 1. AR(1)-mallista saadaan helpommin käsiteltävissä 




(5.8) Yt – Yt-1 = φ Yt-1 – Yt-1 + et 
(5.9) ∆Yt = (φ - 1)Yt-1 + et 
(5.10) ∆Yt = γYt-1 + et  γ = (φ - 1) 
Tällöin nollahypoteesi on H0 : γ = 0 ja vaihtoehtohypoteesi on H1 : γ < 0. Jos γ = 0, on 
malli nk. satunnaiskulkumalli (φ = 1). (Asteriou ja Hall 2007, 295–297.) 
Dickey ja Fuller kehittivät lisäksi kaksi vaihtoehtoista regressioyhtälöä, joita voidaan 
käyttää yksikköjuuren olemassaolon testaukseen. Nämä yhtälöt poikkeavat 
ensimmäisestä yhtälöstä sisältämällä joko toisen tai molemmat parametrit a0 ja a2t. 
Ensimmäinen sisältää vakion a0 satunnaiskulkumallissa: 
(5.11) ∆Yt = a0 + γYt-1 + et 
Jos γ on tässä mallissa nolla, on aikasarjoissa selkeä trendi. Tämä on erityisen tyypillistä 
makrotaloudellisilla muuttujilla. Toinen regressioyhtälö sisältää vakion a0 ja aikatrendin 
a2t: 
(5.12) ∆Yt = α0 + γYt-1 + a2t + et 
DF-testi etenee seuraavasti. Ensin estimoidaan joku yhtälöistä 5.10, 5.11 tai 5.12 
pienimmän neliösumman menetelmällä. Tämän jälkeen muuttujan Yt-1 kertoimet jaetaan 
sen omalla keskivirheellä, josta saadaan τ-arvo. Lopuksi verrataan saatua arvoa DF-
taulukon arvoon. Jos saatu arvo ylittää kriittisen DF-arvon, voidaan nollahypoteesi H0 : 
γ = 0  hylätä. Tällöin Yt on stationaarinen. (Asteriou ja Hall 2007, 295–297; Enders 
2004, 181; Gujarati 2004, 816.) 
Laajennetussa Dickey-Fuller –testissä (ADF-testi) regressioyhtälöön lisätään haluttu 
määrä viiveitä poistamaan autokorrelaatiota. Näiden viivetermien lukumäärä ja suuruus 
voidaan selvittää joko Akaike Information Criterion (AIC) tai Schwartz Bayesian 
Criterion (SBC) -testillä. Myös Lagrange Multiplier (LM) ja DW- testejä voidaan 
käyttää testaamaan ADF-regressioyhtälön residuaalien autokorrelaatiota jokaisen lisätyn 
viiveen jälkeen. Mahdollisia ADF-testiyhtälöitä on kolmea muotoa, jotka perinteisen 
DF-testin tavoin eroavat toisistaan muuttujien a0 ja a2t perusteella: 
(5.13)  ∆Yt = γYt-1 + ∑βi∆Yt-1 + et 
(5.14)  ∆Yt = α0+ γYt-1+ ∑βi∆Yt-1 + e 
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(5.15)  ∆Yt = α0+ a2t + γYt-1+ ∑βi∆Yt-1 + et 
ADF-testi testataan perinteisen DF-testin tavoin. (Asteriou ja Hall 2007, 296–297.) 
Aikasarjojen stationaarisuutta voidaan tutkia myös muun muassa Kwiatkowski-Phillips-
Schidt-Shin (KPSS) ja Phillips-Perron (PP) -testien avulla. KPSS-testin nollahypoteesin 
oletuksena on, että aikasarjat ovat stationaarisia. Nollahypoteesi hylätään KPSS- 
testissä, jos estimoitu arvo on suurempi kuin kriittinen arvo. PP-testin nollahypoteesi on 
sama kuin ADF-testissä, eli se olettaa, että aikasarjat ovat epästationaarisia. (Asteriou ja 
Hall 2007, 297–299.) 
 
5.5.3 Yhteisintegroituvuus ja virheenkorjausmallit 
 
Kahden muuttujan lineaarinen yhdistelmä voi olla stationaarinen. Oletetaan esimerkiksi, 
että muuttujat Xt ja Yt ovat epästationaarisia, mutta muuttuja Zt = Xt – λYt on 
stationaarinen. Tällöin sanotaan, että Xt ja Yt ovat yhteisintegroituneita. (Enders 2004, 
325; Pindyck ja Rubinfeld 1998, 513–514; Verbeek 2009, 323–325.) Ennen kuin 




Yhteisintegroituvuuden testausta DF- ja ADF-testejä apuna käyttäen kutsutaan Engle-
Granger (EG) -menetelmäksi  ja laajennetuksi Engle-Granger (AEG) -menetelmäksi. 
Yksikköjuuritestillä saatuja τ-arvoja verrataan kriittisiin EG- tai AEG-arvoihin. 
Yhteisintegraatio vaatii, että muuttujat ovat integroituneita samalla asteella. Tämän 
vuoksi Engle-Granger -menetelmän ensimmäinen askel on testata muuttujien 
integroitumisasteet DF- ja ADF-testien avulla. Testien perusteella voidaan erottaa 
kolme mahdollista etenemispolkua: 
1) jos molemmat muuttujat ovat stationaarisia (I(0)), perinteistä regressioanalyysiä 
voidaan käyttää normaalisti 
2) jos muuttujat ovat integroituneita eri asteilla, voidaan päätellä, että ne eivät ole 
yhteisintegroituneita 
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3) jos muuttujat ovat integroituneita samalla asteella, voidaan EG-menetelmää 
käyttää 
EG-menetelmä sisältää joitain rajoituksia. Ensinnäkin pitkän aikavälin estimointi 
edellyttää, että yksi muuttujista on yhtälön vasemmalla puolella, ja loput ovat 
regressoreina yhtälön oikealla puolella. Tämä voi johtaa siihen, että yhteisintegraatiota 
esiintyy tietyssä muodossa, mutta kun muuttujien järjestystä muutetaan, 
yhteisintegroituvuus hylätään. Toinen ongelma on se, että muuttujien lukumäärän 
ollessa enemmän kuin kaksi, voi yhteisintegroituvuussuhteita olla enemmän.  (Asteriou 
& Hall 2007, 315–319; Gujarati 2004, 822–824.) 
Grangerin teoreeman mukaan muuttujien Y ja X ollessa yhteisintegroituneita, voidaan 
niiden välinen suhde esittää virheenkorjausmallilla (ECM). Virheenkorjausmalli korjaa 
epätasapainoa. (Gujarati 2004, 824–825.) 
Oletetaan, että regressiomallissa on kaksi epästationaarista muuttujaa. Tällöin tuloksissa 
voi esiintyä näennäisregressiota. Jos aikasarjat Yt ja Xt ovat molemmat integroituneita 
asteella yksi I(1), voidaan niiden regressio estimoida seuraavasti: 
(5.16) Yt = β1 + β2Xt + ut 
Estimaatit β1 ja β2 eivät ole luotettavia. Oletetaan, että Yt ja Xt ovat yhteisintegroituneita 
(ût = I(0)). Niiden suhde voidaan esittää ECM-mallilla:  
(5.17) ∆Yt = β1 + β2∆Xt – πût-1 + Yt 
joka sisältää sekä pitkän että lyhyen aikavälin informaation. Mallissa β1 on lyhyen 
aikavälin muutoskerroin, joka määrittää Xt:n muutoksen välittömän vaikutuksen 
muuttujaan Yt. Mallissa π on puolestaan sopeutumisvaikutus, joka osoittaa kuinka 
paljon mallin epätasapainosta on korjattu.  
ECM-mallilla on useita etuja. Sen avulla voidaan muun muassa määrittää 
korjausvaikutus edelliseltä jaksolta. Toiseksi mallin avulla saadaan korjattua 
näennäisintegroituvuuden ongelma eliminoimalla muuttujien trendit. Muuttujien 
yhteisintegroituvuus viittaa siihen, että sopeutumisprosessi estää virheiden suhdetta 






Tässä tutkimuksessa kuvataan typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteiden tuontia kolmen 
erityyppisen maaryhmän välillä: 1) korkean tulotason maat 2) vihreän vallankumouksen 
läpikäyneet maat 3) maat, joissa ei ole ollut vihreää vallankumousta (liite 2).  
Urean tuontiyhtälöt muodostetaan Yhdysvalloille, Brasilialle ja Togolle. Kaliumkloridin 
tuontiyhtälöt puolestaan muodostetaan Yhdysvalloille, Brasilialle ja Kamerunille. Maat 
on valittu olemassa olevan aineiston perusteella ja ne ovat selkeitä nettotuojia.  
Tutkimuksessa oli alun perin tarkoitus estimoida myös fosforilannoitteiden 
tuontikysyntäyhtälöt Ranskalle, Brasilialle ja Nigerialle. Alustavien estimointien 
perusteella kyseiset aikasarjat päätettiin kuitenkin jättää muun muassa seuraavien syiden 
vuoksi estimoimatta: 1) Fosforilannoitteet eivät ole täysin verrattavissa ureaan ja 
kaliumkloridiin. Tällöin estimoinneissa ilmenneitä eroja fosforilannoitteiden ja 
kaliumkloridin sekä urean välillä on vaikea selittää, koska ei tiedetä johtuvatko erot 
maiden välisistä eroista vai siitä, että fosforilannoitteet ovat tutkimuksessa 
kokonaisuutena. 2) Estimoidut mallit vaikuttivat jokseenkin epäluotettavilta. Ranskan ja 
Nigerian kohdalla tuontimallien selitysasteet olivat varsin hyviä, mutta DW-
testisuureiden arvot olivat korjaustoimenpiteiden jälkeenkin 1,7 ja 2,6. Muun muassa 
näistä syistä johtuen fosforilannoitteiden kansainvälistä kauppaa ja niiden tuontiin 
vaikuttavia tekijöitä käsitellään ainoastaan tutkimuksen kuvailevassa osiossa.  
Tutkimuksen tutkimusaineisto koostuu useasta aikasarjasta. Tarkastelujaksona ovat 
vuodet 1962–2009. Poikkeuksia ovat Kamerun ja Togo, joiden kohdalla saatavilla ollut 
aineisto rajasi aikasarjaa. Kamerunin tuontiyhtälö muodostetaan vuosille 1980–2009 ja 
Togon vuosille 1977–2009.  
Tuontiluvut on saatu FAO:n tilastopalvelu FAOSTAT:sta kahdesta aikasarjasta (1961–
2002 ja 2002–2009). Aikasarjojen suora yhdistäminen ei onnistu uuteen sarjaan tehtyjen 
muutosten vuoksi. Koska vuosi 2002 on tiedossa molemmissa aikasarjoissa, on 
uudempi sarja suhteutettu aiempaan aikasarjaan. Yhdysvaltojen kohdalla urean ja 
kaliumkloridin tuontiluvut vuodesta 2002 eteenpäin on saatu USA:n 
maatalousministeriön julkisesta tietokannasta (USDA 2012). Uudet luvut on niin ikään 
suhteutettu vanhempaan aikasarjaan.  
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Selittävinä muuttujina yhtälöissä ovat maan kansantalouden kehitys, lannoitteiden 
maailmanmarkkinahinta, maan valuuttakurssi suhteessa USA:n dollariin, viljelysmaa-
ala, lannoitteiden kulutus, viljan maailmanmarkkinahinta sekä kastellun maa-alan osuus 
kokonaisviljelymaa-alasta. Maan kansantalouden kehitys ja lannoitteiden sekä viljan 
maailmanmarkkinahinnat on saatu Maailmanpankin verkkotilastopalvelusta. Maan 
kansantalouden kehitystä kuvaamaan käytetään reaaliarvoista BKT:tä asukasta kohden. 
Aikasarja on saatavilla vuodesta 1962 lähtien. Lannoitteiden maailmanmarkkinahinta 
löytyy reaalihintaisena ja viljan hinnan kehitys viljan reaalihintaindeksistä. Viljelysmaa-
ala sekä kastellun viljelysmaan osuus kokonaisviljelymaa-alasta ovat saatu FAO:n 
tilastopalvelu FAOSTAT:sta. Lannoitteiden kulutus on niin ikään saatu FAOSTAT:sta 
Yhdysvaltojen urean ja kaliumkloridin kulutusta lukuun ottamatta. Viimeksi mainitut 
aikasarjat ovat USDA:sta. Valuuttakurssit on saatu Kansainvälisen valuuttarahasto 
IMF:n verkkotilastopalvelusta.  
Useilla mailla on tuontitariffi lannoitteille. Tariffin suuruus vaihtelee eri lannoitteiden ja 
vuosien kohdalla. OECD:n, Maailmanpankin ja WTO:n tilastopalvelut sisältävät tietoa 
lannoitteiden tuontitariffeista, mutta maakohtainen aineisto on saatavilla vasta vuodesta 
1988 eteenpäin ja se on katkonaista. Tämän vuoksi vain Brasilian kohdalla estimoidaan 












6 Lannoitteiden tuontikysynnän estimointi ja tulosten tarkastelua 
 
 
Tässä luvussa kuvataan Brasilian, Yhdysvaltojen ja Togon urean estimoidut 
tuontikysyntäyhtälöt sekä Brasilian, Yhdysvaltojen ja Kamerunin kaliumkloridin 
estimoidut tuontikysyntäyhtälöt pääsääntöisesti vuosilta 1962–2009. Myös Brasilian 
urean ja kaliumkloridin tuontitariffin sisältävät lyhyen aikavälin tuontikysyntäyhtälöt 
estimoitiin, mutta tuontitariffi ei osoittautunut tilastollisesti merkitseväksi lannoitteiden 
tuontia selittäväksi muuttujaksi. Tämän vuoksi lyhyen aikavälin estimointituloksia ei 
tässä luvussa kuvata. 
Lannoitteiden vuosittainen tuonti on vaihdellut suuresti etenkin Brasiliassa, Togossa ja 
Kamerunissa. Estimoinneissa päädyttiin käyttämään log-lineaarista funktiomuotoa 
lieventämään tätä vaihtelun voimakkuutta. Lisäksi alustavissa testiestimoinneissa 
havaittiin, että logaritmiset aikasarjat käyttäytyivät alkuperäisiä aikasarjoja paremmin.  
Log-lineaariset mallit
5
 estimoitiin pienimmän neliösumman menetelmällä. Useat 
selittävät muuttujat olivat vahvasti korreloituneita, jonka vuoksi ainakin toinen 
keskenään korreloivista selittävistä muuttujista poistettiin. Kaikki yhtälöt sisälsivät 
autokorrelaatiota ja heteroskedastisuutta. Tällöin ei voida luottaa koko mallin 
merkitsevyyteen F-testillä tai kertoimien merkitsevyyteen t-testillä testattuina, sillä 
niiden tuottamat arvot voivat olla yliarvioituja. Autokorrelaatiota korjattiin estimoimalla 
mallit uudelleen Cochrane-Orcutt -menetelmän avulla. Heteroskedastisuutta pyrittiin 
poistamaan Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja käyttämällä.  
Lannoitteiden kulutus päätettiin testiestimointien jälkeen jättää yhtälöistä pois. Kulutus 
oli merkittävä tuontia selittävä muuttuja niissä yhtälöissä, joissa kulutusmuuttuja oli 
saatavilla. Lannoitteiden tuonti on kuitenkin etenkin Saharan eteläpuolisen Afrikan 
maissa lähes identtistä kulutuksen kanssa, sillä näissä maissa ei ole omaa lannoitteiden 
tuotantoa. Kotimainen kysyntä jakautuu ainakin osittain tuontikysyntään. Tällöin, jos 
kotimainen kysyntä selittää lähes täysin tuontikysynnän, ei tosiasiassa selitetä 
tuontikysynnän taustalla olevia tekijöitä. Voidaan siis karkeasti yleistää, että ainakin osa 
muista selittävistä muuttujista on tässä tapauksessa aggrekoituneena kulutusmuuttujaan.  
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6.1 Urean tuontikysynnän estimointi  
  
6.1.1 Brasilian urean tuontikysyntä 
 
Estimoitu Brasilian urean tuontikysyntää kuvaava log-lineaarinen yhtälö voidaan esittää 
seuraavasti: 
(6.1) LNUREAI_1= - 69,907 – 0,320LNUREA_P + 6,355LNGDP_1 + 0,148LNEXR_1 
                                  (-1,66)            (-0,57)                     (1,99*)                  (4,55***)        
                                  + 1,523LNGRAIN_P – 3,657LNARABL_1 – 4,87LNIRRIG_1  
   (1,22)                              (-0,42)              (-1,65) 
R
2 
= 0,68   Vap.korj. R
2 
= 0,63  
F-testisuure = 14,485 (***)  DW = 0.67 
 
Mallin avulla voidaan selittää 68 prosenttia urean tuontikysynnän vaihtelusta. F-testin 
mukaan estimoitu malli selittää selitettävän muuttujan vaihtelua alle prosentin riskitasolla. 
Selittävistä muuttujista ainoastaan valuuttakurssi ja kansantalouden kehitys ovat 
tilastollisesti merkitseviä tuontia selittäviä tekijöitä.  
Korrelaatiomatriisin avulla tutkittiin multikollineaarisuutta. Kansantalouden kehitys ja 
valuuttakurssi korreloivat molemmat vahvasti keinokastelun kanssa (0,9). Muutoin mallissa 
ei esiintynyt haitallista korrelaatiota. Multikollineaarisuus saattaa vaikuttaa kertoimien 
suuruuteen. Harvey-, White- ja Glesjer- testit viittasivat mallin virhetermin 
heteroskedastisuuteen. Durbin-Watson –testisuureen arvo 0,67 puolestaan viittaa 
positiiviseen autokorrelaatioon.  
Malli estimoitiin uudelleen jättämällä pois viljelysmaa-ala, urean 
maailmanmarkkinahinta ja keinokastelu. Kaksi ensimmäistä poistettiin yhtälöstä niiden 
tilastollisen merkitsemättömyyden vuoksi ja keinokastelu sen vuoksi, että se korreloi 
voimakkaasti valuuttakurssin ja kansantalouden kehityksen kanssa. Valuuttakurssin, 
kansantalouden kehityksen ja viljan hinnan sisältämän mallin selitysaste oli 0,61 ja 
selittävistä muuttujista kaikki olivat tilastollisesti merkittäviä alle viiden prosentin 
riskitasolla. Durbin-Watson –testisuure (0,63) viittasi edelleen positiiviseen 
autokorrelaatioon. Lisäksi heteroskedastisuustestit osoittivat mallin virhetermin olevan 
edelleen heteroskedastinen.  
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Mallissa esiintyvää autokorrelaatiota poistettiin Cochrane-Orcutt –menetelmällä. Mallin 
selitysaste oli 0,85 ja Durbin-Watson –testisuure (1,63) parani. Suoritettujen 
toimenpiteiden tuloksena valuuttakurssi ei ollut enää tilastollisesti merkitsevä urean 
tuontia selittävä muuttuja, joten se poistettiin mallista. Mallin virhetermi ei White-, 
Breusch-Pagan- ja Harvey- testien mukaan ollut enää heteroskedastinen. 
Kansantalouden kehityksen ja viljan hinnan sisältävä malli estimoitiin Cochrane-Orcutt 
-menetelmällä, ja se voidaan kirjoittaa seuraavasti: 
(6.2) LNUREAI_1 = -30,652 + 5,465 LNGDP_1 – 1,783 LNGRAIN_P 
      (-1,50***)       (2,20**)                     (-2,56**)                    
R
2 
= 0,85   Vap.korj. R
2 
= 0,84 




 (0,85) on hyvä. F-testisuureen arvo yli nelinkertaistui ja testin 
mukaan malli selittää edelleen tuonnin vaihtelua alle prosentin riskitasolla. Durbin-
Watson –testisuure (1,59) parani huomattavasti, mutta autokorrelaatiota esiintyy 
edelleen jonkin verran. Kansantalouden kehitys ja viljan maailmanmarkkinahinta ovat 
tilastollisesti merkitseviä urean tuontia selittäviä muuttujia alle viiden prosentin 
riskitasolla. Brasiliassa asukaskohtaisen BKT:n prosentin kasvu on lisännyt urean 
tuontia lähes 5,5 prosenttia vuosina 1962-2009. Viljan hinnan parametrin etumerkki on 
negatiivinen, jolloin viljan hinnannousu vähentää tuontia. Aikasarjoja tarkasteltaessa 
voidaan havaita, että viljan hintojen ja lannoitteiden tuonnin muutoksilla on 
ensimmäisinä vuosikymmeninä ollut vahva negatiivinen yhteys. Tähän on voinut 
vaikuttaa muun muassa tulotason alhaisuus, jolloin viljan hinnannousu on 
yksinkertaisesti vähentänyt ihmisten käytettävissä olevia tuloja vielä 1960- ja 1970-
luvuilla.  
 
6.1.2 Yhdysvaltojen urean tuontikysyntä 
 





(6.5) LNUREAI_2 = -49,973 + 0,251 LNUREA_P + 5,477 LNGDP_2 
   (-5,10***)            (1,76*)                   (6,97***)                    
 – 0,479 LNGRAIN_P + 1,785 LNARABL_2 - 1,077 LNIRRIG_2 
                                    (-1,63)       (1,74*)                        (-0,96)             
R
2 
= 0,95   Vap.korj. R
2 
= 0,94  
F-testisuure = 155,406 (***)  DW = 1,26 
 
Mallin avulla voidaan selittää 95 prosenttia urean tuontikysynnän vaihtelusta. F-testin 
mukaan estimoitu malli selittää selitettävän muuttujan vaihtelua alle prosentin riskitasolla. 
Selittävistä muuttujista ainoastaan kansantalouden kehitys on tilastollisesti merkitsevä 
tuontia selittävä muuttuja alle prosentin riskitasolla. Viljelysmaa-ala ja urean 
maailmanmarkkinahinta ovat tilastollisesti merkitseviä selittäviä muuttujia alle kymmenen 
prosentin riskitasolla. Mallin kaikki kertoimet eivät ole teorian mukaisia, sillä mallin 
mukaan esimerkiksi urean hinnannousu lisää tuontia. 
Korrelaatiomatriisin avulla tutkittiin multikollineaarisuutta. Viljelysmaa-ala, keinokastelu ja 
kansantalouden kehitys korreloivat voimakkaasti keskenään (>0,9). Muutoin mallissa ei 
esiintynyt haitallista korrelaatiota. Multikollineaarisuus saattaa vaikuttaa kertoimien 
suuruuteen ja niiden etumerkkeihin. Durbin-Watson –testisuure (1,26) viittaa 
autokorrelaatioon. Mallin virhetermi saattaa White-, Breusch-Pagan ja Harvey- testien 
mukaan olla heteroskedastinen. 
Malli estimoitiin uudelleen jättämällä pois viljelysmaa-ala, keinokastelu ja viljan 
maailmanmarkkinahinta. Kaksi ensimmäistä poistettiin yhtälöstä niiden voimakkaan 
korrelaation vuoksi ja viljan hinta siksi, että se ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Uuden 
estimoinnin jälkeen myös urean maailmanmarkkinahinta osoittautui 
merkitsemättömäksi, joten se poistettiin mallista. Kansantalouden kehityksen sisältävä 
malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -menetelmällä käyttämällä apuna Whiten korjattuja 
keskivirhe-estimaatteja. Tämän jälkeen estimoitu malli näytti seuraavalta:  
(6.6) LNUREAI_2 = - 33,885 + 3,970 LNGDP_2  
     (-12,76***)     (15,40***)                    
R
2 
= 0,95   Vap.korj. R
2 
= 0,95  




Estimoidun mallin selitysaste oli 0,95 ja kansantalouden kehitys ja vakiokerroin olivat 
tilastollisesti merkitseviä alle prosentin riskitasolla. F-testisuure lähes kolminkertaistui 
ja testin mukaan malli selittää urean tuonnin vaihtelua alle prosentin riskitasolla. 
Durbin-Watson –testisuure (1,82) parani huomattavasti. Aikasarjoja tarkasteltaessa 
voidaan todeta parametrin kertoimen etumerkin olevan teorian ja oletusten mukainen. 
Tulotason nousu yhdellä prosentilla (BKT/asukas) lisää tuontia lähes neljä prosenttia. 
 
6.1.3 Togon urean tuontikysyntä 
 
Togon urean tuontikysyntää kuvaava estimoitu log-lineaarinen yhtälö voidaan esittää 
seuraavasti: 
(6.7)   LNUREAI_6 = 24,326 + 1,137 LNUREA_P – 2,028 LNGDP_6  
                    (1,16)                  (0,89)                   (-0,51)                       
         -2,704 LNGRAIN_P + 1,09 LNEXR_6 + 6,904 LNARABL_6 +1,29 LNIRRIG_6 
 (-1,21)          (1,22)                       (2,84***)                   (1,83*) 
R
2 
= 0,41   Vap.korj. R
2 
= 0,27  
F-testisuure = 2,969 (**)   DW = 1,90 
 
Togon urean tuontiyhtälön selitysasteeksi R
2
 saatiin 0,4 eli se on melko alhainen. 
Vapausasteilla korjattu selitysaste on puolestaan vain 0,27. F-testin mukaan malli 
kuitenkin selittää urean tuontia alle viiden prosentin riskitasolla. Selittäviä muuttujia 
tarkasteltaessa voidaan havaita, että vain viljelysmaa-ala ja keinokastelu ovat 
tilastollisesti merkitseviä tuontia selittäviä muuttujia alle kymmenen prosentin 
riskitasolla. Vähiten merkitsevä on kansantalouden kehitys. Mallin Durbin-Watson -
testisuure on melko hyvä, joten malli ei näyttäisi kärsivän autokorrelaatiosta. 
Heteroskedastisuustestit viittaavat siihen, että virhetermin varianssi ei ole vakio. Suurin 
selittävien muuttujien välinen korrelaatio on viljan ja urean maailmanmarkkinahintojen 
välillä (0,78). Lähes yhtä suurta korrelaatiota esiintyy kansantalouden kehityksen ja 
keinokastelun välillä (0,75). Mallin tuottamia kertoimia tarkastellessa voidaan havaita, 
että kaikki eivät ole teorian mukaisia. Tämä voi johtua multikollineaarisuudesta, joka 
johtaa usein kertoimien suuriin keskivirheisiin. 
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Multikollineaarisuutta vähennettiin poistamalla mallista keinokastelun kanssa 
korreloiva kansantalouden kehitys sekä urean hinta. Mallin selitysaste pysyi ennallaan, 
mutta vapausasteilla korjattu selitysaste kasvoi. White- ja Breusch-Pagan- testit 
viittasivat heteroskedastisuuteen, jonka vuoksi heteroskedastisuutta pyrittiin poistamaan 
käyttämällä apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja. Valuuttakurssin ja viljan 
hinnan merkitsemättömyys kasvoi ja ne poistettiin mallista. Mallin selitysaste pysyi 
ennallaan. Malli estimoitiin vielä Cochrane-Orcutt -menetelmällä: 
(6.8) LNUREAI_6 = 13,778 + 1,786 LNIRRIG_6 + 4,576 LNARABL_6 
           (4,21***)      (4,88***)                    (2,23**)                            
R
2 
= 0,31   Vap.korj. R
2 
= 0,23  
F-testisuure = 4,14 (**)   DW = 1,48 
 
Mallin selitysasteeksi saatiin 0,31 ja vapausasteilla korjatuksi selitysasteeksi 0,23. 
Mallia testattiin muidenkin muuttujien kanssa, mutta keinokastelu ja viljelysmaa-ala 
olivat selittävistä muuttujista merkitsevimpiä. Keinokastelu ja vakiokerroin ovat 
merkitseviä alle yhden prosentin merkitsevyystasolla ja viljelysmaa-ala puolestaan alle 
viiden prosentin merkitsevyystasolla. F-testisuureen arvo nousi ja F-testin mukaan malli 
selittää tuontia alle viiden prosentin riskitasolla. Durbin-Watson -testisuure ei ole 
kovinkaan hyvä, vaikka Cochrane-Orcutt -menetelmää on käytetty vähentämään  
autokorrelaatiota. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, että kyseisellä log-lineaarisella 
mallilla selittävine muuttujineen ei onnistuta kuvaamaan urean tuontia kovinkaan hyvin.  
 
6.2 Kaliumkloridin tuontikysynnän estimointi  
 
6.2.1 Brasilian kaliumkloridin tuontikysyntä 
 
Brasilian kaliumkloridin tuontikysyntää kuvaava log-lineaarinen malli estimoitiin aluksi 





(6.9) LNMOPI_1 = 1,726 - 0,133 LNMOP_P + 1,654 LNGDP_1 + 1,071 LNIRRIG_1 
            (0,21)           (-0,84)                   (2,70**)                   (1,97*) 
          + 0,104 LNGRAIN_P + 0,027 LNEXR_1 + 3,993 LNARABL_1 
     (0,46)              (4,43***)                    (2,32**) 
R
2 
= 0,97   Vap.korj. R
2 
= 0,97 
F-testisuure = 240,613 (***)  DW = 1,08 
 
Mallin selitysasteen mukaan mallin sisältämien muuttujien avulla voidaan selittää 97 
prosenttia Brasilian kaliumkloridin tuonnin vaihtelusta. Tulosten perusteella 
valuuttakurssi on tilastollisesti merkitsevä tuontia selittävä muuttuja alle yhden 
prosentin riskitasolla. Lisäksi alle viiden prosentin riskitasolla merkitseviä muuttujia 
olivat viljelysmaa-ala asukasta kohden ja kansantalouden kehitys. Keinokastelu on 
merkitsevä alle kymmenen prosentin riskitasolla. Durbin-Watson -testisuure 1,08 viittaa 
kuitenkin positiiviseen autokorrelaatioon. Autokorrelaatiota tarkasteltiin graafisesti 
sirontakuvion avulla. Kuvioissa oli havaittavissa lievää autokorrelaatiota. 
Korrelaatiomatriisin avulla tutkittiin puolestaan multikollineaarisuutta. Selittävistä 
muuttujista keinokastelu korreloi vahvasti kansatalouden kehityksen ja valuuttakurssin 
kanssa (>0,8). Lisäksi keinokastelu korreloi voimakkaasti lannoitteen hinnan kanssa.  
Heteroskedastisuutta tutkittiin White-, Breusch-Pagan ja Harvey- testien avulla. Testit 
antoivat viitettä heteroskedastisuudesta.  
Selittävien muuttujien välisen korrelaation vuoksi mallista jätettiin pois keinokastelu. 
Lisäksi viljan maailmanmarkkinahinta pudotettiin pois yhtälöstä, sillä se ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä. Mallin selitysaste ja DW-testisuure laskivat hieman. DW-
suure (0,93) viittasi edelleen positiiviseen autokorrelaatioon. Lisäksi White-, Park-, 
Breusch-Pagan- ja Glesjer- testit osoittivat mallin virhetermin olevan heteroskedastinen 
alle viiden prosentin riskitasolla. 
Autokorrelaation poistamiseksi yhtälö estimoitiin uudelleen käyttäen Cochrane-Orcutt -
tekniikkaa. Mallin heteroskedastisuutta pyrittiin poistamaan Whiten korjattujen 
keskivirhe-estimaattien avulla. Viljelysmaa-ala muuttui merkityksettömäksi, joten myös 
se poistettiin. Kansantalouden kehityksen, valuuttakurssin ja lannoitteen 




(6.10) LNMOPI_1 = -13,863 - 0,235 LNMOP_P + 2,763 LNGDP_1 + 0,023 LNEXR_1 
            (-5,12***)         (-1,46)                 (8,62***)             (4,12***) 
R
2 
= 0,98   Vap.korj. R
2 
= 0,97 
F-testisuure = 428,143 (***)  DW = 2,01 
 
 
Malli pystyy selittämään lähes 98 prosenttia kaliumkloridin tuonnin vaihtelusta. 
Vapausasteilla korjattu selitysaste oli 0,97. F-testisuureen arvo kaksinkertaistui ja F-testin 
mukaan estimoitu malli selittää selitettävän muuttujan vaihtelua alle prosentin riskitasolla. 
Muuttujakohtaiset t-testit osoittavat, että kansantalouden kehitys, valuuttakurssi ja 
vakiokerroin ovat tilastollisesti merkitseviä selittäviä muuttujia alle prosentin riskitasolla. 
Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta ei enää ollut tilastollisesti merkitsevä, mutta se 
päätettiin jättää malliin, sillä sen p-arvo oli suhteellisen matala (p=0,15). Mallin selittävien 
muuttujien kerrointen etumerkit olivat kysyntäteorian mukaisia. Kansantalouden kehitys ja 
valuuttakurssi korreloivat positiivisesti ja kaliumkloridin hinta puolestaan negatiivisesti 
kaliumkloridin tuodun määrän kanssa.  
 
6.2.2 Yhdysvaltojen kaliumkloridin tuontikysyntä 
 
Yhdysvaltojen urean tuontikysyntää kuvaava estimoitu log-lineaarinen yhtälö voidaan 
esittää seuraavasti: 
(6.13) LNMOPI_2 = - 52,317 –0,261LNMOP_P +6,007LNGDP_2 +0,611 LNIRRIG_2  
                                 (-7,09***)          (-1,58)             (10,20***)                 (0,78) 
         + 0,869 LNGRAIN_P + 7,055 LNARABL_2 
   (4,51***)              (8,13***)                        
R
2 
= 0,88   Vap.korj. R
2 
= 0,87 
F-testisuure = 62,763 (***)  DW = 1,20 
 
Yhdysvaltojen kaliumkloridin tuontiyhtälön selitysasteeksi R
2
 saatiin 0,88, mikä on 
hyvä. F-testin mukaan malli selittää kaliumkloridin tuontia alle prosentin riskitasolla. 
Mallin parametrien kerrointen etumerkit ovat teorian mukaisia. Selittäviä muuttujia 
tarkasteltaessa voidaan havaita, että kansantalouden kehitys, viljelysmaa-ala ja viljan 
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hinta ovat tilastollisesti merkitseviä tuontia selittäviä tekijöitä alle prosentin riskitasolla. 
Mallin DW-testisuure on 1,2, joten mallissa näyttää olevan autokorrelaatiota. Harvey- ja 
Breusch-Pagan -testit viittaavat heteroskedastisuuteen. Selittävien muuttujien välistä 
korrelaatiota tarkasteltiin korrelaatiomatriisin avulla. Suurinta korrelaatio oli odotetusti 
keinokastelun, viljelysmaa-alan ja kansantalouden kehityksen välillä (yli 0.9).  
Multikollineaarisuuden poistamiseksi yhtälöstä jätetään pois keinokastelu ja 
viljelysmaa-ala. Mallin selitysaste ja DW-testisuureen arvo huononevat, mutta F-testin 
mukaan kaikki jäljelle jääneet selittävät muuttujat ovat merkittäviä alle prosentin 
riskitasolla. Heteroskedastisuustestit kuitenkin viittaavat heteroskedastisuuteen (p-arvo 
<0,05). Heteroskedastisuuden ja autokorrelaation poistamiseksi malli estimoitiin 
uudelleen Cochrane-Orcutt -menetelmällä Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja 
käyttämällä. Estimoitu malli voidaan kirjoittaa muotoon:  
(6.14) LNMOPI_2 = -0,022 –0,318LNMOP_P + 0,795LNGDP_2 + 0,358LNGRAIN_P  
                                  (-0,00)          (-1,36)                  (1,76*)                       (0,75*)  
R
2 
= 0,91   Vap.korj. R
2 
= 0,91 
F-testisuure = 113,006 (***)  DW = 2,04 
 
Estimoidun mallin selitysaste (0,91) parani hieman. F-testin mukaan malli onnistuu 
kuvaamaan selitettävän muuttujan vaihtelua alle yhden prosentin riskitasolla. 
Vakiokerroin on hyvin pieni. Muuttujien välillä ei ole haitallista korrelaatiota, joten 
multikollineaarisuutta ei enää esiinny. Durbin-Watson -testisuureen arvo on hyvä eikä 
se viittaa autokorrelaatioon. Kuitenkin mallin ainoat tilastollisesti merkitsevät muuttujat 
ovat kansantalouden kehitys ja viljan hinta alle kymmenen prosentin riskitasolla. 
Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta päätettiin jättää malliin, sillä muuttujan p-arvo 
(0,18) on suhteellisen alhainen. Mallin estimoimisen yhteydessä kokeiltiin erilaisia 
muuttujayhdistelmiä, joista ainoastaan yllä oleva tuotti ratkaisun. Tulos jättää kuitenkin 
epäilyn siitä, että malli ei tosiasiassa onnistu kuvaamaan kovinkaan hyvin 





6.2.3 Kamerunin kaliumkloridin tuontikysyntä 
 
Estimoitu Kamerunin kaliumkloridin tuontikysyntää kuvaava log-lineaarinen malli 
voidaan kirjoittaa seuraavasti: 
(6.15) LNMOPI_4 = -27,849 -0,293LNMOP_P + 0,452LNGDP_4 – 3,305 LNIRRIG_4 
              (-2,19**)          (-0,55)                    (0,55)                    (-1,75*) 
+ 0,628 LNGRAIN_P + 0,482 LNEXR_4 – 5,144 LNARABL_4 
                 (0,73)     (1,14)                    (-2,59**) 
R
2 
= 0,63   Vap.korj. R
2 
= 0,54 
F-testisuure = 6,605 (**)   DW = 2,052 
 
Kamerunin kaliumkloridin tuontiyhtälön selitysasteeksi R
2
 saatiin 0,63 ja vapausasteilla 
korjatuksi selitysasteeksi 0,54. F-testin mukaan malli selittää kaliumkloridin tuontia alle 
viiden prosentin riskitasolla. Selittäviä muuttujia tarkasteltaessa voidaan havaita, että 
ainoastaan viljelysmaa-ala ja keinokastelu ovat tilastollisesti merkitseviä. Mallin 
Durbin-Watson -testisuure on 2,05, joten mallissa ei näytä olevan autokorrelaatiota. 
Mikään heteroskedastisuustesteistä ei viittaa siihen, että virhetermi ei ole vakio. 
Selittävien muuttujien välistä korrelaatiota tarkasteltiin korrelaatiomatriisin avulla, joka 
osoitti, että multikollineaarisuutta esiintyy. Suurinta korrelaatio oli viljelysmaa-alan ja 
keinokastelun välillä (0,94). Muuten haitallista korrelaatiota ei esiinny. Keinokastelun 
parametrin kertoimen etumerkki on negatiivinen, joka tarkoittaa sitä, että keinokastelun 
lisääntyessä tuonti vähenee. Tämä ei ole oletusten mukaista. Toisaalta muun muassa 
haitallinen multikollineaarisuus voi vaikuttaa mallin kertoimiin haitallisesti. 
Mallista poistettiin ensin keinokastelu, joka korreloi vahvasti viljelysmaa-alan kanssa. 
Kansantalouden kehitys ja kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta osoittautuvat 
edelleen merkityksettömiksi, joten myös ne poistettiin. Mallin selitysasteen (0,58) ja 
Durbin-Watson -testisuureen arvot laskivat. Heteroskedastisuutta ei testien mukaan ole. 
Mallin viitatessa positiiviseen autokorrelaatioon se estimoitiin Cochrane-Orcutt -
menetelmällä. Estimoinnin jälkeen viljan hinta ei ollut enää merkitsevä muuttuja, joten 
se poistettiin mallista. Viljelysmaa-alan ja valuuttakurssin sisältävä Cochrane-Orcutt -
menetelmällä estimoitu malli on muotoa: 
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(6.16) LNMOPI_4 = -5,034 – 1,848 LNARABL_4 + 0,928 LNEXR_4 
                         (-1,81*)          (-2,36**)                    (1,82*)                     
R
2 
= 0,59   Vap.korj. R
2 
= 0,55 
F-testisuure = 12,211 (***)  DW = 2,09 
 
Estimoidun mallin selitysaste (0,6) paranee hieman selittäen nyt noin 60 prosenttia 
kaliumkloridin tuonnin vaihtelusta. F-testin mukaan malli onnistuu kuvaamaan tuonnin 
vaihtelua alle yhden prosentin riskitasolla. Muuttujien välillä ei ole haitallista 
korrelaatiota, joten multikollineaarisuutta ei enää esiinny. Durbin-Watson -testisuureen 




Useiden mallien korkeat selitysasteet ja t-arvot sekä paikoin matalat DW-testisuureen 
arvot viittaavat siihen, että malleissa käytettävistä aikasarjoista ainakin osa on 
epästationaarisia. Epästationaarisuus vaikuttaa regressiomallin tulosten luotettavuuteen 
aiheuttaen muun muassa näennäisregressiota.  
Aikasarjojen stationaarisuutta testattiin laajennetulla Dickey-Fuller (ADF) ja 
Kwiatkowski-Phillips-Schidt-Shin (KPSS) -testeillä. ADF-testin nollahypoteesin 
oletuksena on, että aikasarjat ovat epästationaarisia. Jos nollahypoteesi hylätään, ovat 
aikasarjat stationaarisia. Viiveiden pituuksien määrittämisessä on käytetty Schwarzin 
informaation kriteeriä (SIC). KPSS-testin nollahypoteesina on puolestaan 
stationaarisuus-oletus. Nollahypoteesi hylätään KPSS-testissä, jos estimoitu arvo on 
suurempi kuin kriittinen arvo. ADF- ja KPSS-testien tulokset poikkesivat paikoin 
toisistaan, ja tällöin stationaarisuutta testattiin vielä Phillips-Perron (PP) -testillä. PP-
testin nollahypoteesi on sama kuin ADF-testissä, eli se olettaa, että aikasarjat ovat 
epästationaarisia.  
Näiden kolmen testin perusteella 24 aikasarjasta seitsemän aikasarjaa oli stationaarisia 
ainakin jossain kolmesta muodosta (1. ei vakiota eikä trendiä 2. vakio 3. trendi ja 




Aikasarjat testattiin seuraavaksi ADF-, KPSS- ja PP-testeillä ensimmäisessä 
differenssissä niiden yksikköjuurien lukumäärän selvittämiseksi. Suurin osa muuttujien 
aikasarjoista oli stationaarisia alle kymmenen prosentin riskitasolla eli ne eivät 
sisältäneet yksikköjuuria. Nämä aikasarjat ovat epästationaarisia ja integroituneita 
asteella yksi.  
Aikasarjat, joissa epästationaarisuutta vielä esiintyi, olivat seuraavat: Brasilian 
valuuttakurssi, Kamerunin kaliumkloridin tuonti ja Kamerunin viljelysmaa-ala. 
Viimeksi mainitut kolme aikasarjaa testattiin uudelleen ADF- ja PP-testeillä toisessa 
differenssissä. Aikasarjat eivät sisältäneet enää yksikköjuuria, kun riskitaso oli alle 
kymmenen prosenttia. Nämä aikasarjat ovat epästationaarisia ja integroituneita asteella 
kaksi.   
Yhteisintegraatioanalyysin edellytyksenä on, että analysoitavat aikasarjat ovat 
epästationaarisia ja integroituneet samalla asteella.
6
 Suurin osa aikasarjoista on 
epästationaarisia ja integroituneita asteella yksi. Kuitenkin osa aikasarjoista on 
integroituneita asteella kaksi. Aikasarjojen integraatioasteiden erisuuruudesta johtuen 
voidaan siis päätellä, etteivät nämä aikasarjat ole yhteisintegroituneita eikä 
virheenkorjausmallia voida muodostaa. (Asteriou ja Hall 2007, 316).  
 




Tarkasteltaessa urean tuontikysynnän vapausasteilla korjattuja selitysasteita havaitaan, 
että ne vaihtelevat suuresti Yhdysvaltojen (0,95), Brasilian (0,84) ja Togon (0,23) 
välillä. Vaikuttaa siltä, että malli ei onnistu sisällyttämään Togon kannalta 
merkittävimpiä tuontikysyntään vaikuttavia tekijöitä. Toisaalta Yhdysvaltojen ja 
Brasilian korkeat selitysasteet ja alhaiset DW-testisuureen arvot viittaavat 
epästationaarisuuteen, jota todennettiin luvussa 6.3. Yhdysvaltojen, Brasilian ja Togon 
urean estimoidut tuontikysyntäyhtälöt kuvataan taulukossa 6.1. 
                                                 
6
 katso kappale 5.5.3 
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Verrattaessa urean tuontikysyntään vaikuttavia tekijöitä Brasiliassa, Yhdysvalloissa ja 
Togossa, havaitaan edelleen, että Brasiliassa ja Yhdysvalloissa kansantalouden kehitys 
on merkittävä urean tuontia selittävä tekijä. Yhdysvaltojen (3,97) ja Brasilian (5,47) 
havaittu tulojoustojen suuruus on aiemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten mukainen. 
Niiden mukaan tulojousto onkin suurempi teollisuusmaissa ja erityisesti niissä maissa, 
joissa kansantalous on kasvanut nopeasti (vrt. Krugman 1988; Riker ja Vila-Goulding 
2012; Tsionas ja Christopoulos 2004). 
TAULUKKO 6.1. Urean estimoidut tuontikysyntäyhtälöt 
Urean tuonti Selittävät muuttujat β t-arvo p-arvo 
Brasilia C -30,652 -1,496 0,142 
  LNGDP_1 5,465 2,202 0,033** 
  LNGRAIN_P -1,783 -2,557 0,014** 
USA C -33,885 -12,756 0,000*** 
  LNGDP_2 3,969 15,404 0,000*** 
Togo C 13,778 4,211 0,000*** 
  LNIRRIG_6 1,786 4,878 0,000*** 
  LNARABL_6 4,576 2,23 0,034** 
p<0,10 = * p<0,05 = ** p<0,01 = *** 
 
Mallin mukaan viljan maailmanmarkkinahinnan nousu on vähentänyt lannoitteiden 
tuontia Brasiliassa. Negatiivinen joustokerroin (-1,8) ei ole teorian mukainen. Lyhyen 
aikavälin estimoinneissa kävi kuitenkin ilmi, että viljan hintajouston etumerkki on 
negatiivinen vain pitkällä aikavälillä. Tästä voidaan päätellä, että viljan hinnannousu on 
pienentänyt urean tuontia etenkin 1960–1980-luvuilla. Tuolloin Brasilian BKT:llä 
mitattu elintaso oli vielä hyvin alhainen. Vaikka vilja oli Brasiliassa suhteellisen kallista 
etenkin 1970-luvun alkuvuosina, väheni urean kysyntä huomattavasti. Eräs 
todennäköinen syy tälle oli, että entistä suurempi osa tuloista käytettiin ruokaan. 
Toiseksi, viime vuosikymmeninä Brasilian soijantuotanto on ollut suurempaa kuin 
viljantuotanto, joten viljan hinnan suhteellinen merkitys lannoitteiden tuonnille on 
alhaisempi. Viljanhintaindeksi sisältää muun muassa vehnän hinnan, ja Brasilia tuottaa 
vehnää vähän suhteessa soijan ja maissin tuotantomääriin. 
Togossa puolestaan urean tuontia selittäviä muuttujia ovat viljelysmaa-ala asukasta 
kohden ja keinokastellun alueen osuus kokonaisviljelysmaa-alasta. Vapausasteilla 
korjattu selitysaste oli kuitenkin hyvin alhainen (0,23), joten selittävät muuttujat 
onnistuvat kuvaamaan urean tuontia vain osin. Yhden prosentin kasvu viljelysmaa-
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alassa asukasta kohden on johtanut 4,58 prosentin kasvuun urean tuonnissa. Togossa 
sekä urean tuonti että maa-ala asukasta kohden ovat pienentyneet. Keinokastellun maa-




Myös kaliumkloridin estimoitujen tuontikysyntäyhtälöiden vapausasteilla korjatut 
selitysasteet vaihtelevat Yhdysvaltojen (0,91), Brasilian (0,97) ja Kamerunin (0,55) 
välillä. Yhdysvaltojen, Brasilian ja Kamerunin kaliumkloridin estimoidut 
tuontikysyntäyhtälöt kuvataan taulukossa 6.2. 
TAULUKKO 6.2. Kaliumkloridin estimoidut tuontikysyntäyhtälöt 
Kaliumkloridin tuonti Selittävät muuttujat β t-arvo p-arvo 
Brasilia C -13,863 -5,124 0,000*** 
  LNGDP_1 2,763 8,622 0,000*** 
  LNEXR_1 0,023 4,125 0,000*** 
  LNMOP_P -0,235 -1,461 0,151 
USA LNGDP_2 0,796 1,758 0,086* 
  LNGRAIN_P 0,359 1,753 0,087* 
  LNMOP_P -0,318 -1,364 0,18 
Kamerun C -5,034 -1,809 0,825* 
  LNARABL_4 -1,848 -2,359 0,027** 
  LNEXR_4 0,928 1,824 0,08* 
p<0,10 = * p<0,05 = ** p<0,01 = *** 
 
Kaliumkloridin tuontiin vaikuttavat Brasiliassa ja Yhdysvalloissa kansantalouden 
kehitys. Lisäksi kaliumkloridin tuontiin vaikuttavat Brasiliassa valuuttakurssi ja 
Yhdysvalloissa viljan hinta. Brasilian tulojousto on joustavaa (2,76), kun 
Yhdysvalloissa puolestaan tulojousto on yllättävän joustamatonta (0,8). Koska 
Yhdysvalloissa kaliumkloridin kulutus on ollut suhteellisen laajamittaista jo 1960-
luvulta asti, sen kulutus ei ole kasvanut niin paljon kuin muissa maissa.         
Lannoitteiden tuonnin hintajousto viljan hinnan suhteen on Yhdysvalloissa suhteellisen 
joustamatonta (0,36).  
Kamerunin kaliumkloridin tuontikysyntää selittäviä tekijöitä ovat viljelysmaa-ala 
asukasta kohden ja maan valuuttakurssi. Kun dollari on suhteessa halvempi kansalliseen 
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valuuttaan verrattuna, tuonti kasvaa. Päinvastoin kuin Togossa, lannoitteiden tuonti 
pienenee Kamerunissa vaikka viljelysmaa-ala asukasta kohden kasvaa (-1,85). Tämä on 
oletusten vastaista, sillä viljelysmaa-alan kasvaessa voidaan olettaa, että myös 
lannoitteiden tuonti kasvaa. Aikasarjoja tarkasteltaessa voidaan havaita, että 
viljelysmaa-ala asukasta kohden pienentynyt lähes puolella vuosina 1980-2009. 






















Tämän tutkimuksen tavoitteena oli tutkia sitä, mitkä tekijät vaikuttavat lannoitteiden 
tuontikysyntään kolmessa maaryhmässä: 1) korkean tulotason maat 2) vihreän 
vallankumouksen läpikäyneet maat 3) maat, joissa ei ole ollut vihreää vallankumousta. 
Tutkimuksessa estimoitiin kolmea eri maaryhmää edustavan maan urean ja 
kaliumkloridin tuontikysyntää, jota tarkasteltiin pääasiassa vuosilta 1962–2009.  
Muuttujat, jotka selittävät lannoitteiden tuontia, valittiin kyseisen teorian ja 
lannoitteiden kysyntää koskevan kirjallisuuden pohjalta. Empiria-osuuden 
tutkimusmenetelmänä käytettiin ekonometristä estimointia ja tutkimusmallina log-
lineaarista regressiomallia. Aineisto estimoitiin pienimmän neliösumman menetelmällä.  
Mallin selittävät muuttujat onnistuivat vaihtelevasti selittämään lannoitteiden tuontia. 
Vapausasteilla korjatut selitysasteet vaihtelivat eri maiden ja lannoitteiden kohdalla 
hyvinkin paljon (0,23–0,98). Estimointitulokset osoittivat, että malleihin sisällytetyt 
muuttujat ovat vaikuttaneet tuontitariffia ja lannoitteiden maailmanmarkkinahintaa 
lukuun ottamatta lannoitteiden tuontiin.  Tutkimuksen empiiriset tulokset ovat linjassa 
aiemman teorian ja kirjallisuuden kanssa. Estimoidut mallit sisälsivät usein 
autokorrelaatiota ja heteroskedastisuutta. Lisäksi stationaarisuustestit paljastivat, että 
useimmat aikasarjat olivat epästationaarisia.  
 
7.1 Lannoitteiden tuontia selittävät tekijät 
 
Lannoitteiden tuontia selittävät muuttujat vaihtelivat ensinnäkin vertailussa eri maiden 
välillä, mutta toisaalta myös urean ja kaliumkloridin välisessä vertailussa. Estimoitujen 
tuontikysyntäyhtälöiden joustokertoimet on esitetty taulukossa 7. Tarkasteltaessa 
Yhdysvaltoja, urean ja kaliumkloridin tuontia selittävä tekijä on kansantalouden kehitys. 
Lisäksi viljan maailmanmarkkinahinnalla oli vaikutusta kaliumkloridin tuontiin. 
Myös Brasiliassa kansantalouden kehitys oli tilastollisesti merkitsevä lannoitteiden 
tuontia selittävä tekijä. Maan urean tuontia selitti myös viljan maailmanmarkkinahinta 
ja kaliumkloridin tuontia puolestaan maan valuuttakurssi.  
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Urean tuontia Togossa ja kaliumkloridin tuontia Kamerunissa selitti viljelysmaa-ala 
asukasta kohden. Lisäksi Togossa keinokastellun alueen osuus viljelysmaa-alasta ja 
Kamerunissa valuuttakurssi olivat tilastollisesti merkitseviä tuontia selittäviä muuttujia.  
Koska tilastollisesti merkitsevien muuttujien joustot ovat pääosin yli yhden, viittaa tämä 
siihen, että lannoitteiden tuonnin vaihtelut ovat melko joustavia selittävien muuttujien 
muutosten suhteen.  











UREA           
Brasilia  5,47 - - -1,78  - 
USA 3,97 - - - - 
Togo - 4,58 1,79 - - 
KALIUM-
KLORIDI 
          
Brasilia  2,76 - - - 0,02 
USA 0,8 - - 0,36 - 
Kamerun - -1,85 - - 0,93 
 
Tarkasteltaessa eroja lannoitteiden tuontiin vaikuttavissa tekijöissä eri maaryhmien 
välillä, voidaan ryhmien välillä havaita joitain eroavaisuuksia. Korkean tulotason 
Yhdysvalloissa ja vihreän vallankumouksen läpikäyneessä Brasiliassa on urean ja 
kaliumkloridin tuontiin vaikuttanut merkittävästi kansantalouden suotuisa kehitys. 
Lisäksi myös muut selittävät tekijät, kuten viljan maailmanmarkkinahinta ja 
valuuttakurssi, liittyvät vahvasti talouteen. Sen sijaan maissa, joissa ei ole ollut vihreää 
vallankumousta (Togo ja Kamerun), merkittävimmät selittävät muuttujat ovat 
puolestaan viljelysmaa-ala asukasta kohden sekä Togossa lisäksi keinokastelu ja 
Kamerunissa valuuttakurssi. Tämän perusteella voidaan karkeasti yleistäen todeta, että 
kansantaloudelliset ja markkinavetoiset muuttujat – kuten kansantalouden kehitys, 
valuuttakurssi ja hinnat – vaikuttavat lannoitteiden tuontiin eniten korkean ja 
keskitulotason maissa. 
Togossa ja Kamerunissa BKT:n kasvu ei vaikuta juurikaan lannoitteiden kysyntään. 
Voidaankin olettaa, että näissä maissa ei ole vielä päästy sille kansantalouden ja 
87 
 
talouskasvun tasolle, jossa suurempi osa tuloista käytettäisiin maataloustuotannon 
kannalta tärkeisiin tuotantopanoksiin. Tällä hetkellä valtaosa tulojen kasvusta käytetään 
ruokaan ja muihin välttämättömyyshyödykkeisiin.  
Maissa, joissa ei ole toteutettu vihreää vallankumousta, mallit selittävät heikommin 
lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijöitä. Togon ja Kamerunin tuontia kuvaavien 
mallien selitysasteet ovat keskimäärin alhaisempia, kuin kahdessa muussa 
maaryhmässä, joten mallin sisältämät muuttujat onnistuvat kuvaamaan tuonnin 
muutoksia vain osin. Aiempien tutkimusten perusteella voidaan kuitenkin päätellä, että 
Saharan eteläpuolisessa Afrikassa lannoitteiden tuontiin vaikuttavat mallin sisältämien 
muuttujien lisäksi muun muassa kuljetus- ja jakelukustannukset sekä erilaiset 
sosioekonomiset ja kulttuuriset tekijät (Bumb 2011; Chembezi 1989; FAO 1999).  
Lannoitteiden maailmanmarkkinahinnoilla ei havaittu olevan vaikutusta lannoitteiden 
tuontiin alle kymmenen prosentin riskitasolla. Tämä osoittaa aiempien tutkimusten 
tavoin sen, että valuuttakurssin muutos kumoaa osan maailmanmarkkinahinnan 
vaikutuksesta eli maailmanmarkkinahinta on vain osa tuontihintaa. Näin on erityisesti 
Saharan eteläpuolisessa Afrikassa, jossa lannoitteen hintajousto on lisäksi hyvin 
joustamatonta. (Alemu ym. 2011; Carter ym. 1990; Takeshima ja Lee 2012; Yeboah 
ym. 2009).  
Maan sisäisiä eroja urean ja kaliumkloridin tuonnissa voitiin tarkastella Brasiliassa ja 
Yhdysvalloissa. Brasiliassa merkittävin urean ja kaliumkloridin tuontia selittävä tekijä 
on ollut kansantalouden kehitys. Maan kaliumkloridin tuontiin on vaikuttanut lisäksi 
valuuttakurssi. Brasilian kaliumkloridin kulutus on lähes täysin tuonnin varassa, joten 
on luonnollista, että maan valuuttakurssilla on vaikutusta lannoitteen tuontiin.  
Myös Yhdysvalloissa kansantalouden kehitys vaikuttaa sekä urean että kaliumkloridin 
tuontiin. Tulojousto on joustavaa urean suhteen (3,97) ja joustamatonta kaliumkloridin 
suhteen (0,8). Kaliumkloridin kulutus oli suhteellisen suurta jo 1960-luvulla, joten 
kansantalous ja kaliumkloridin tuonti ovat kasvaneet lähes samassa suhteessa viimeisen 
50 vuoden aikana. Urean tuonti ja kulutus olivat kaliumkloridiin verrattuna pientä 1960-
luvulla, minkä seurauksena urean tuonti on moninkertaistunut suhteessa kansantalouden 
kasvuun 2000-luvulle tultaessa. Lisäksi urean tuonti oli varsin vaatimatonta 1980-
luvulle saakka, joten 1970-luvun lopun taloudelliset notkahdukset eivät vaikuttaneet 
urean tuontiin kaliumkloridin tavoin. Kaliumkloridin kohdalla tuontiin vaikuttaa lisäksi 
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lannoitteen viljan maailmanmarkkinahinta (0,36). Kaliumkloridi on käyttömäärään 
suhteutettuna USA:n tuoduin lannoite.  
 
7.2 Tutkimusmenetelmän soveltuvuus  
 
Tutkimuksen aikasarja-aineistojen keruu oli melko työlästä, koska aikasarjat kuudesta 
maasta jouduttiin keräämään eri tilastopalveluista. Lannoitteiden tuontia, vientiä ja 
kulutusta kuvaavat aikasarjat olivat useimpien maiden kohdalla puutteellisia, minkä 
vuoksi kyseisten aikasarjojen läpikäynti yli sadasta maasta vei aikaa. Aineiston 
katkonaisuus rajasi analysoitavat maat Afrikassa Togoon ja Kameruniin. Lannoitteiden 
maailmanmarkkinahintatietojen saatavuuden rajallisuus vaikutti osaltaan tutkittavien 
lannoitteiden valintaan.  
Tuontitariffit löytyivät vuodesta 1989 lähtien vain Brasiliasta, sillä muiden maiden 
tariffisarjat olivat katkonaisia. Lyhyen aikavälin aikasarjat vuosilta 1989–2009 ovat 
vain 21 havainnon suuruisia, mikä on yli puolet vähemmän kuin pitkän aikavälin 
sarjoissa. Lisäksi käytettävät tariffit ovat keskimääräisiä tuontitariffeja typelle, fosforille 
ja kaliumille. Yksittäisten lannoitteiden tuontitariffeista ei saatu tietoa. Tämä on 
todennäköisesti vaikuttanut siihen, että tuontitariffit eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä tuontia selittäviä muuttujia.  
Tutkimuksen haasteena on, että koska tutkittavia maita on paljon, ei maisterin 
tutkielmassa pystytä syventymään yksittäisen maan sisäisiin tapahtumiin kovinkaan 
hyvin. Tämän vuoksi muuttujien vaikutuksen syitä voidaan pohtia vain melko yleisellä 
tasolla. Keskittyminen yhteen tai muutamaan jo ennalta tutumpaan maahan olisi 
varmasti helpottanut tutkimuksen tekoa. 
Tutkimuksessa haluttiin testata, voidaanko yksinkertaisella log-lineaarisella 
regressiomallilla kuvata lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijöitä. Estimoidut mallit 
sisälsivät autokorrelaatiota ja heteroskedastisuutta. Näitä ongelmia pyrittiin korjaamaan 
muun muassa Cochrane-Orcutt –menetelmällä ja Whiten korjatuilla keskivirhe-
estimaateilla.  
Aikasarjat testattiin stationaarisuustesteillä, joiden perusteella ne olivat 
epästationaarisia. Epästationaarisuus vääristää log-lineaarisen mallin tuloksia 
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esimerkiksi aiheuttamalla näennäisregressiota. Suurin osa aikasarjoista sisälsi 
yksikköjuuren ja oli myös integroituneita asteella yksi. Lisäksi pieni osa aikasarjoista 
sisälsi yksikköjuuren ja oli integroituneita asteella kaksi. Muuttujien 





Lannoitteiden tuontikysynnän tutkiminen vaatisi monimutkaisemman ekonometrisen 
mallin käyttöä ja selittävien muuttujien ja niiden välisten yhteyksien huolellisempaa 
tarkastelua. Lannoitteiden kysyntää on tutkittu muun muassa virheenkorjausmalleja 
käyttämällä, joten sen tyyppistä mallia voisi soveltaa myös tuontikysyntää tutkittaessa.   
Kyseinen log-lineaarinen malli muuttujineen ei onnistunut selittämään lannoitteiden 
tuontia Saharan eteläpuolisessa Afrikassa yhtä hyvin kuin kahdessa muussa 
maaryhmässä. Tämä osoittaa, että Saharan eteläpuolisessa Afrikassa lannoitteiden 
tuontiin vaikuttavat pääosin sellaiset tekijät, joita nykyinen malli ei sisällä. Kyseisiä 
tekijöitä ovat muun muassa kuljetus- ja jakelukustannukset sekä erilaiset 
sosioekonomiset ja kulttuuriset tekijät. Näitä tekijöitä olisi tärkeä tutkia, koska Saharan 
eteläpuolisessa Afrikassa lannoitteiden tuonti on vähäistä. Ja juuri Afrikassa 
lannoitteiden tuonnin tulisi kasvaa, jotta varsin alhaisia satotasoja voitaisiin parantaa. 
Tällä puolestaan olisi globaalia vaikutusta ruokaturvaan. Koska monet maat Afrikassa 
tukevat lannoitteiden käyttöä, olisi tuen vaikutuksista saatava lisää tietoa. Lannoitteiden 
kulutus (= tuonti) ei silti ole kasvanut viime vuosikymmeninä, vaikka niiden käyttöä on 
yleisesti tuettu. Tämä herättää epäilyksen siitä, että tämä kansallinen tuki on liian pientä.   
Lannoitteiden maailmanmarkkinahinta ei näytä vaikuttavan lannoitteiden 
tuontikysyntään yhtä paljon kuin lannoitteiden kysyntään. Olisikin mielenkiintoista 
verrata eri maiden tuontikysynnän ja tavallisen kysynnän hintajoustoja keskenään, ja 
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Brasilia on pinta-alaltaan suurin ja väkirikkain valtio Etelä-Amerikassa. Se on myös 
maailman viidenneksi suurin maa, ja maan maataloussektori on toiseksi suurin. 
Maatalouden BKT-osuus on Brasiliassa noin 5,5 prosenttia, ja maataloussektori 
työllistää lähes 20 prosenttia työvoimasta. Maatalouden BKT-osuus on kuitenkin 
laskenut viime vuosina, ja ilman suuria soija- ja sokeriviljelmiä  lasku olisi ollut 
suhteellisesti vieläkin suurempaa. Maatalouden tuottavuus on kuitenkin kasvanut 
suuresti viimeisten vuosikymmenten aikana. Agribisneksen osuus BKT:stä on noin 30 
prosenttia. Yleisimmät maataloustuotteet ovat kahvi, soija, vehnä, riisi, maissi, 
sokeriruoko ja naudanliha. Brasilia on lisäksi merkittävä biopolttoaineiden tuottaja ja 
sokeriruokotuotteet ovat yksi maan tärkeimmistä energianlähteistä. Brasilia on yksi 
maailman suurimmista maataloustuotteiden viejistä. Soijapavut, viljat ja ruokaöljyt 
kuuluvat maan yleisimpien vientituotteiden joukkoon. Brasilian asemaa 
kansainvälisessä kilpailussa vahvistaa se, että Brasilialla on mahdollisuus ottaa 
lisämaata viljely- tai laidunkäyttöön. (CIA 2012a; FAOSTAT 2012; Finpro 2010.) 
TAULUKKO 1. Brasilian maatalous- ja lannoitesektorit vuonna 2009 (FAOSTAT 
2012; The World Bank 2012.) 
Väestömäärä (milj.) 193 Maatalousväestön osuus (%) 11 
Maa-ala (milj. ha) 846 Lannoitteiden kulutus (kg/ha) 125 
Viljelysmaa-ala (milj. ha) 61 Viljantuotanto (kg/ha) 3532 
Viljelysmaa-ala (ha/asukas) 0,3 Lannoitteiden kulutus (milj. t) 7,7 
Keinokastelu-ala (milj. ha) 4,5 Typpilannoitteet 2,5 
Maatalouden BKT-osuus (%)  5,5 Fosforilannoitteet 2,8 
Viljan tuotanto (milj. t) 70,9 Kaliumlannoitteet 2,4 
Maissi (milj. t) 50,7 Lannoitteiden tuonti (milj. t) 5 
Riisi (milj. t) 12,7 Typpilannoitteet 1,9 
Soija (milj. t) 57,3 Fosforilannoitteet 1,1 
Lihan tuotanto (milj. t) 23,1 Kaliumlannoitteet 2 
 
Brasilia on yksi merkittävimmistä typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteiden tuojamaista. 
Maan oma lannoitteiden tuotanto on minimaalista kulutukseen nähden, joten Brasilia 
joutuu turvautumaan tuontilannoitteisiin. Lannoitteet kuuluvat maan 
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päätuontituotteisiin. Brasiliassa käytetään fosfori- ja kaliumlannoitteita määrällisesti 
typpilannoitteita enemmän. Tämä johtuu muun muassa laajamittaisesta soijan 
tuotannosta. Lannoitteiden merkitys Brasiliassa on korostunut viime vuosien aikana, 
jonka vuoksi lannoiteteollisuus on saanut paljon huomiota osakseen. Maassa ollaan 
huolestuneita lannoitesektorin keskittymisestä ja maan riippuvuudesta 
tuontilannoitteista. Lannoitekustannukset nousivat merkittävästi vuonna 2008 
lannoitteiden hintapiikin aikaan. Tuonti kasvoi samalla, mikä merkitsi sitä, että viljelijät 
olivat valmiita maksamaan lannoitteista suhteellisesti enemmän varmistaakseen 
satotasot. Hintapiikin aikaan maassa mietittiin jopa valtio-omisteisen yrityksen 
perustamista. Maassa on ollut painetta myös uusien mineraalilähteiden paikantamiseen. 
(Cindes 2012; FAOSTAT 2012.) 
Brasilian on arvioitu olevan yksi suurimmista hyötyjistä OECD- maiden kaupan 
vapauttamista edistävissä uudistuksissa. Brasiliassa on viimeisen 20 vuoden aikana 
läpikäyty useita maatalouteen liittyviä uudistuksia. Rakenteellisista uudistuksista 
merkittävimpiä ovat olleet valtio-omisteisten yritysten yksityistäminen, kotimaisten 
markkinoiden säätelyn lopettaminen ja Mercosur-tulliunionin perustaminen yhdessä 
muiden Etelä-Amerikan maiden kanssa. Maa on leikannut tuontitariffeja ja purkanut 
muut kaupan esteet. Brasiliassa on edelleen tuontitariffit typelle, fosforille ja kaliumille. 
Yleisimpien lannoitteiden tuontitariffit poistettiin vuonna 2006.  Fosforin tuontitariffi 
oli vuonna 2009 kaksi prosenttia ja kaliumin ja typen tuontitariffit olivat kuusi 




Yhdysvallat on maailman suurin talous. Maatalouden osuus maan BKT:stä on 1,2 
prosenttia. Maan yleisimmät viljelykasvit ovat maissi, soija ja vehnä. Lisäksi 
Yhdysvallat on mittava rehuntuottaja. Yhdysvallat on useiden maataloushyödykkeiden 
viejämaa, esimerkiksi soijan, hedelmien ja maissin vienti kattaa maan kokonaisviennistä 
noin 9,2 prosenttia. Maataloustuotanto vaatii suuria pääomasijoituksia maahan, 
rakennuksiin ja koneisiin, sillä se perustuu suuriin tuotantovolyymeihin. Osittain tästä 
syystä maatalouden rakennekehitys on suuntautunut aiempaa suurempiin tilakokoihin ja 
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tilojen lukumäärä on vähentynyt tasaisesti viime vuosikymmeninä.  (CIA 2012b; EPA 
2012a.) 
TAULUKKO 2. Yhdysvaltojen maatalous- ja lannoitesektorit vuonna 2009 (FAOSTAT 
2012; The World Bank 2012.) 
Väestömäärä (milj.) 308 Maatalousväestön osuus (%) 2  
Maa-ala (milj. ha) 915 Lannoitteiden kulutus (kg/ha)  109 
Viljelysmaa-ala (milj. ha) 163 Viljantuotanto (kg/ha) 7236 
Viljelysmaa-ala (ha/asukas) 0,53 Lannoitteiden kulutus (milj. t) 17,8 
Keinokastelu-ala (milj. ha) 23 Typpilannoitteet 10,9 
Maatalouden BKT-osuus (%)   1,2  Fosforilannoitteet 3,4 
Viljan tuotanto (milj. t) 419 Kaliumlannoitteet 3,5 
Maissi (milj. t) 333 Lannoitteiden tuonti (milj. t) 10,6 
Vehnä (milj. t) 60 Typpilannoitteet 7,3 
Soija (milj. t) 91 Fosforilannoitteet 0,5 
Lihan tuotanto (milj. t) 23 Kaliumlannoitteet 2,8 
 
Yhdysvallat on yksi maailman suurimmista lannoitteen kuluttajamaista. Maa on 
fosforilannoitteiden suurin nettoviejämaa. Lisäksi Yhdysvallat on maailman suurin 
nettotuoja typpi- ja fosforilannoitteissa. Maa tuo suurimman osan kaliumlannoitteista 
Kanadasta. Yhdysvalloissa 1930-luvulla perustettu valtion tutkimuskeskus TVA 
(Tennessee Valley Authority) on ollut yli 50 vuoden ajan maailman johtava 
lannoitteiden tutkintaan ja kehitykseen keskittynyt instituutti. Arviolta noin 75 
prosenttia tällä hetkellä käytettävistä lannoitteista ja lannoiteteknologiasta on kehitetty 
1950–1970-luvuilla TVA:ssa. (FAOSTAT 2012; TVA 2011.) 
Yhdysvaltojen maatalouspolitiikka on perinteisesti keskittynyt tuotannon tukemiseen. 
Maan keskilännessä sijaitseva ”Corn Belt”- vyöhyke on maailman tuottavimpia alueita, 
ja alue on vaikuttanut vahvasti maan maatalouspolitiikkaan. Lannoitteiden ja uusien 
maissilajikkeiden käyttö yleistyivät Yhdysvalloissa 1950-luvulle tultaessa johtaen 
huomattaviin satotasojen nousuihin. Vuotta 1996 aiemmat farm bill- maatalousohjelmat 
sisälsivät hintatuen eri muodoissa. Vuoden 1996 farm bill- ohjelma lopetti tuotannon 
kontrolloinnin ja tavoitteena on siirtyä vapaisiin markkinoihin. Uusin maatalousohjelma 
on keskittynyt erilaisiin markkinalainoihin ja suoraan tukeen. Sääilmiöiden, hintojen ja 
politiikan muutokset vaikuttavat tilatuloon. Tämän vuoksi Yhdysvalloissa on lisäksi 
käytössä viljely- ja satovakuutuksia. Yhdysvalloilla ei ole ollut tuontitariffia kaliumille 
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vuosina 1989–2009. Typen tuontitariffi on ollut vastaisena ajanjaksona 3,7 prosenttia. 




Togo on väkiluvultaan ja pinta-alaltaan Afrikan pienimpiä maita. Maa sijaitsee Länsi-
Afrikassa Ghanan ja Beninin välissä. Togon väkiluku on seitsemän miljoonaa. Maa 
kärsii aneemisesta talouskasvusta ja talous nojaa sekä kaupalliseen maatalouteen että 
pienviljelyyn. Vaikka maatalous työllistää yli puolet maan työvoimasta, ei maa ole 
ruoan suhteen omavarainen. Kaakao, puuvilla ja kahvi muodostavat noin 40 prosenttia 
maan vientituloista. Puuvilla on maan tärkein rahakasvi. Yleisimpiä viljelykasveja ovat 
kassava, maissi ja durra.  
TAULUKKO 3. Togon maatalous- ja lannoitesektorit vuonna 2009 (FAOSTAT 2012; 
The World Bank 2012.) 
Väestömäärä (milj.) 7 Maatalousväestön osuus (%) 54  
Maa-ala (milj. ha) 5,4 Lannoitteiden kulutus (kg/ha) 3 
Viljelysmaa-ala (milj. ha) 2,2 Viljantuotanto (kg/ha) 1243 
Viljelysmaa-ala (ha/asukas) 0,3 Lannoitteiden kulutus (1000 t) 2,1 
Keinokastelu-ala (1000 ha) 7 Typpilannoitteet 0,9 
Maatalouden BKT-osuus (%)  46 Fosforilannoitteet 1,2 
Viljan tuotanto (milj. t) 1,1 Kaliumlannoitteet 0,03 
Maissi (milj. t) 0,7 Lannoitteiden tuonti (1000 t) 2,1 
Kassava(milj. t) 0,9 Typpilannoitteet 0,9 
Durra (milj. t) 0,2 Fosforilannoitteet 1,2 
Lihan tuotanto (milj. t) 23,1 Kaliumlannoitteet 0,03 
 
Togon lannoitteiden kulutus on ollut 2000-luvulla hyvin alhaista. Kulutus on vaihdellut 
kolmesta kilosta yhdeksään kiloon hehtaaria kohden. Syitä alhaiseen käyttöön ovat 
muun muassa verrattain korkeat lannoitteiden hinnat, jotka johtuvat muun muassa 
tuontihinnan päälle tulevista maansisäisistä kuljetus- ja jakelukustannuksista. Muita 
käyttöä rajoittavia tekijöitä ovat rahoituksen saannin vaikeus, heikko infrastruktuuri, 
epävarmuus sateista ja heikosti kehittyneet tuotantopanosmarkkinat. Maassa ei ole omaa 
lannoitteiden tuotantoa, joten lannoitteiden kulutus on täysin riippuvaista 
tuontilannoitteista. Togo on maailman suurimpia fosfaatin tuottajia, mutta maa ei itse 
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jalosta niitä lannoitteiksi. Maa kuuluu Länsi-Afrikan talous- ja valuuttaunioniin (West 
African Economic and Monetary Union WAEMU) ja Länsi-Afrikan maiden 
talousyhteisöön (Economic Community of West African States ECOWAS). (Bumb ym. 
2011; CIA 2012c; FAOSTAT 2012; The World Bank 2012b.) 
Togon lannoitetuki-ohjelmaa vahvistettiin 2000-luvun lopun ruokakriisin seurauksena, 
mikä on osaltaan vaikuttanut positiivisesti viljasatoihin. Valtiolla oli vuoteen 1996 
monopoli togolaisten tuotteiden viennissä. Tämän jälkeen politiikka on tukenut 
yksityisen ja julkisen sektorin yhteistyötä. Maan fosfaattisektori on edelleen muiden 
merkittävien alojen tavoin (esim. pankki- ja puuvillasektori) ainakin osittain valtio-
omisteisten yritysten johdossa. Rakenteellisista uudistuksista on sovittu, mutta 
toimeenpano on ollut hidasta. Maa poisti tuontitariffit merkittävimmiltä lannoitteilta 
kuten urealta, superfosfaateilta ja kaliumkloridilta vuonna 2008. (Encyclopedia of 




Länsi-Afrikassa sijaitsevassa Kamerunissa on noin 20 miljoonaa asukasta. Viljelyyn 
suotuisan ilmaston vuoksi Kamerun on yksi Saharan eteläpuolisen Afrikan 
ihanteellisimmista maista maanviljelyyn. Pienviljelyyn perustuva maatalous työllistää 
noin 70 prosenttia työväestöstä ja sen BKT-osuus on noin 20 prosenttia. 
Maataloustuotteet muodostavat noin 35 prosenttia maan vientituloista, joista yleisimpiä 
ovat kaakao, puuvilla ja kahvi. Lisäksi maan kotimainen lihan kulutus on korkeaa 
muihin Saharan eteläpuolisiin Afrikan maihin verrattuna ja maa vie naudanlihaa myös 
Nigeriaan. (CIA 2012d; Encyclopedia of Britannica 2012b; FAOSTAT 2012.) 
Kamerunin lannoitteiden kulutus on muiden läntisen Afrikan maiden tapaan hyvin 
pientä. Lannoitteiden kulutus on vaihdellut vuosina 2002–2009 seitsemästä yhteentoista 
kiloon hehtaaria kohti. Maa ei tuota lannoitteita, vaan sen tuonti vastaa kulutusta. 
Tuontilannoitteiden hinnat ovat reilusti maailmanmarkkinahintaa korkeampia muun 




TAULUKKO 4. Kamerunin maatalous- ja lannoitesektorit vuonna 2009 (FAOSTAT 
2012; The World Bank 2012.) 
Väestömäärä (milj.) 19 Maatalousväestön osuus (%) 42  
Maa-ala (milj. ha) 47 Lannoitteiden kulutus (kg/ha) 7 
Viljelysmaa-ala (milj. ha) 6 Viljantuotanto (kg/ha) 1664 
Viljelysmaa-ala (ha/asukas) 0,3 Lannoitteiden kulutus (1000 t) 40 
Keinokastelu-ala (1000 ha) 29 Typpilannoitteet 24 
Maatalouden BKT-osuus (%)  19,5 Fosforilannoitteet 4 
Viljan tuotanto (milj. t) 2,5 Kaliumlannoitteet 12 
Maissi (milj. t) 1,5 Lannoitteiden tuonti (1000 t) 44 
Kassava (milj. t) 3,0 Typpilannoitteet 27 
Durra (milj. t) 0,9 Fosforilannoitteet 5 
Lihan tuotanto (milj. t) 23,1 Kaliumlannoitteet 13 
 
Maa ryhtyi alentamaan kaupan säätelyä vuoden 1961 itsenäistymisen jälkeen. Maan 
talous on ollut hyvin epävakaa 1980-luvun taloudellisen taantuman jälkeen. Valtio 
poisti lannoitteiden tuet vuosina 1989–1992. Lama vaikutti vahvasti lannoitteiden 
kulutuksen vähenemiseen yhdessä lannoitetuen poistamisen kanssa. Maatalouspolitiikan 
pääaiheena on ollut 1990-luvun alusta lähtien maatalouden liberalisoiminen.  Prosessi 
on edelleen käynnissä. Syiksi lannoitteiden vähäiseen kulutukseen 2000-luvulla on 
arvioitu muun muassa lannoitteiden korkeat hinnat, luoton saamisen vaikeus, 
infrastruktuurin puute ja politiikka. Kamerunin tuontitariffit urealle, kaliumkloridille ja 
fosforilannoitteille ovat pysyneet keskimäärin viidessä prosentissa 2000-luvulla. 











Liite 3. Yleisimmät lannoitteet ja niiden kemiallinen kaava ja lannoitetaso (IFA 2012.) 
 
Typpilannoitteet Kemiallinen kaava Lannoitetaso 
Urea OC(NH2)2 46-0-0 
Ammoniakki NH3 82 
Ammoniumnitraatti (AN) NH4NO3 34-0-0 






   Fosforilannoitteet Kemiallinen kaava Lannoitetaso 




Diammoniumfosfaatti (DAP) (NH4)2HPO4) 18–46-0 
Yksinkertainen superfosfaatti Ca(H2PO4)2 0-9-0 
Kolmoissuperfosfaatti (TSP) 3 Ca(H2PO4)2 0-46-0 
   Kaliumlannoitteet Kemiallinen kaava Lannoitetaso 
Kaliumkloridi KCl sis. 60–63 % K2O 
Kaliumsulfaatti K2SO4 sis. 50–53 % K2O, 18 % S 
Magnesiumkalium-sulfaatti 2MgSO4. K2SO4 sis. n. 22 % K2O, 11 % 








Liite 4. Viljasatojen kehitys vuosina 1961–2010 (World Bank Database 2012.) 
 
Satotaso (t/ha/vuosi) 1961 1970 1980 1990 2000 2010 
Korkean tulotason 
maat 2,2 2,8 3,3 4,1 4,7 5,3 
Australia 1,1 1,2 1,1 1,7 2,0 1,7 
Ranska 2,3 3,4 4,9 6,1 7,2 7,1 
Saksa 2,4 3,2 4,2 5,4 6,5 6,7 
Kanada 0,9 2,1 2,1 2,6 2,8 3,5 
Iso-Britannia 3,2 3,6 4,9 6,2 7,2 7,0 
Yhdysvallat 2,5 3,2 3,8 4,8 5,9 7,0 
  
     
  
Vihreä 
vallankumous* 1,2 1,7 2,0 2,8 3,2 3,8 
Argentiina 1,4 1,8 1,9 2,2 3,5 4,9 
Brasilia 1,3 1,4 1,6 1,8 2,7 4,0 
Indonesia 1,5 2,0 2,9 3,8 4,0 4,9 
Intia 0,9 1,1 1,4 1,9 2,3 2,5 
Kiina 1,2 2,1 2,9 4,3 4,8 5,5 
Meksiko 1,1 1,5 2,2 2,4 2,8 3,5 
Pakistan 0,9 1,2 1,6 1,8 2,4 2,6 
Thaimaa 1,7 2,1 1,9 2,0 2,7 2,9 
  
     
  
Ei vihreää 
vallankumousta 0,8 0,8 1,0 1,0 1,1 1,3 
Ghana 0,8 0,9 0,7 1,0 1,3 1,8 
Kamerun 0,9 0,8 0,9 1,3 1,7 1,7 
Malawi 1,0 0,9 1,2 1,0 1,7 2,2 
Nigeria 0,7 0,7 1,1 1,1 1,2 1,4 
Tansania 0,8 0,6 1,0 1,5 1,4 1,3 
Togo 0,5 0,8 0,6 0,7 1,1 1,2 
Tunisia 0,5 0,6 0,9 1,1 0,9 1,7 
 
*Vihreän vallankumouksen läpikäyneet maat on tässä taulukossa karkeasti yleistetty 
tarkoittamaan Maailmanpankin luokituksen mukaisia Etelä-Amerikan sekä Etelä- ja Itä-
Aasian ja Tyynenvaltameren valtioita. Tässä tutkimuksessa käytetty vihreän 
vallankumouksen läpikäyneen maan määritys on esitetty tarkemmin kappaleessa 2.3. 
 
 
